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PRÉFACE. 



En publiant^ sous la forme d'un Traité pratique de 
t Exploitation des Mines, le résumé du Cours qu'en 1878 
j'ai professé à VInstitut industriel du Nord de la France, 
j'ai été guidé ^ d'un côté, par l'espoir d'être utile aux 
jeunes gens qui fréquentent cet établissement, tout en 
leur donnant un témoignage d'intérêt et de sympathie, 
et d'un autre côté, par le désir de répandre et de faciliter 
l'étude d une science intimement liée au développement 
de notre richesse nationale. 

Depuis quelques années, l'art d'exploiter les mines, et 
plus spécialement les houillères, s'est enrichi de nombreux 
perfectionnements. Non - seulement on a augmenté le 
diamètre des puits, mais l'usage des puits jumeaux s'est 
répandu; au fonçage des avaleresses par le procédé direct, 
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on a , dans beaucoup de cas^ substitué le procédé de fonçaik'e 
à niveau plein. Les installations extérieures ont revêtu un 
caractère infiposant qui les distingue des modestes installa- 
tions du passé; un outillage nouveau et puissant s'est 
substitué au matériel décrit dans les anciens traités ^ maté- 
riel que le développement de la production avait rendu 
insuffisant. Les applications de Tair comprimé^ la perfora- 
tion et le traînage mécaniques se sont répandus et des 
améliorations non moins importantes ont été introduites 
dans les appareils d'extraction ^ d'épuiseinent^ de ventilation, 
ainsi que dans les moyens en usage pour le triage^ la pré- 
paration mécanique, la manutention et l'embarquement des 
produits. Les méthodes d'exploitation ont eu, elles aussi, 
leur part dans les progrès réalisés et l'on peut constater 
dans tous les détails de l'organisation du travail souterrain 
les heureuses modifications qui se sont manifestées, au 
jour, dans les installations et l'outillage des mines. 

Ces changements dans les moyens dont dispose l'industrie 
minérale appelaient la publication d'un nouveau Traité 

d'exploitation, dans lequel l'auteur, écartant tout ce qui 
ne se fait plus, s'attacherait à décrire tout ce qui se fait 

actuellement. 11 importait, de plus, que ce nouvel ouvrage 

se revêtît d'un caractère essentiellement pratique et qu'il 

fût écrit de façon à être consulté avec profit, non-seulemeni 

par les élèves des écoles industrielles et par les ingénieurs, 

mais aussi par tous ceux que leurs fonctions ou leurs 
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intérêts appellent à s'occuper de Texploitâtion des mines. 
Cest dans cet esprit que j'ai écrit Touvrage que je livre 
aujourd'hui au public; le caractère d'actualité que je me 
suis efTorcé de lui donner^ en relatant les faits qu'ont mis 
en relief les récents congrès scientifiques et industriels 
et les dernières expositions^ me fait espérer qu'il pourra 
trouver une place modeste à la suite des traités classiques 
plus anciens^ que l'art des mines doit à des professeurs 
éminents. 

1'' Novembre 1878. 



AVANT-PROPOS. 



Messieurs, 

Le programme de vos études à Flnstitut industriel du 
nord de la France n'a pu attribuer que quarante leçons au 
cours d'exploitation des mines. 

Pour renfermer dans ce cadre restreint les notions théo- 
riques et pratiques que je suis chargé de vous donner sur 
celte branche importante de Tart de Tingénieur, je serai 
forcé de me borner souvent à des généralités exprimées sous 
une forme condensée, et de vous laisser le soin de compléter 
par vos lectures , par les noies que vous aurez à recueillir 
dans de fréquentes visites de mines, Tétude de détails assez 
nombreux dont je ne pourrai aborder l'examen de vive voix. 
Les rapports et les projets que je vous demanderai à la suite 
de vos excursions me donneront, d'ailleurs, la mesure de l'in- 
térêt que vous aurez accordé à ces études complémentaires. 

Vous êtes divisés à l'Institut en deux catégories qui suivent 
le cours d'exploitation des mines : les futurs mineurs et les 
futurs constructeurs. Il est inutile de montrer aux premiers 
I importance que ce cours présente pour eux; c'est, pour ainsi 
dire, le premier pas qu'ils vont faire, avec l'aide de leur 
professeur, dans la carrière qu'ils ont choisie. 

Quant aux futurs constructeurs, ils ne doivent pas perdre 
de vue que le matériel et l'outillage des mines entrent pour 
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une part considérable dans les débouchés oiïerts aux ateliers 
de construction de cette contrée et qu'il importe qu'un con- 
structeur soit familiarisé avec les divers sujets d'étude que 
comporte l'exploitation des mines pour bien saisir les besoins 
auxquels les installations dont il peut être chargé auront à 
donner satisfaction. 

Vous n'ignorez pas, du reste, que l'art d'exploiter les 
mines a été le point de départ des perfectionnements méca- 
niques les plus importants, et que les difficultés rencontrées 
par le mineur dans l'épuisement des eaux, l'extraction des 
produits et leur transport, ont donné naissance à la machine 
à vapeur, aux grands appareils hydrauliques et aux chemins 
de fer. Vous verrez. Messieurs, en pénétrant peu à peu dans 
les détails de l'exploitation des mines, qu'à côté de ces grandes 
découvertes qui font époque dans l'histoire de l'industrie, 
viennent se placer une foule de procédés mécaniques ingé- 
nieux appliqués au sondage, au creusement des puits, à la 
perforation et à l'abatage des roches, à la ventilation, à U 
préparation mécanique des produits miniers , à leur manu- 
tention, etc., etc. 

Dans le cours que je vais avoir l'honneur de vous faire, je 
passerai en revue les procédés et les méthodes appliqués, dans 
les principaux districts miniers, à l'exploitation de matières 
minérales diverses; toutefois, pour me conformer au pro- 
gramme de l'Institut industriel et me rapprocher autant que 
possible du but qu'on s'y propose d'atteindre, j'aurai soin de 
m'attacher plus spécialement aux moyens mis en œuvre dans 
le nord de la P'rance et en Belgique pour l'exploitation de la 
houille. 



INSTITUT INDUSTRIEL DU NORD DE LA FRANCE. 



COURS 



D'EXPLOITATION DES MINES, 



CHAPITRE PREMIER. 



1" Leçon. 



DéFlNITIOlfS ET NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 



§ 1. — Classification législative des gisements. 

Mines. — Blinières. — Carrières. 

1. La propriété minérale est régie en France et en Belgique 
}ar la loi française du 21 avril 1810. Cette loi a classé les 
( masses de substances minérales ou fossiles renfermées dans le 
ein de la terre ou existantes à sa surface »^ sous les trois quali- 
ications de Mines^ Minières et Carrières. 

Les mines ne peuvent être exploitées qu'en vertu d'une conces- 
ion donnée par l'Etat à un concessionnaire dont les moyens 
inanciers sont reconnus suffisants, et qui a accepté un cahier 
es charges déterminé. Il est inutile qu'il soit propriétaire du sol. 

Les minières ne peuvent être exploitées qu'en vertu d'une 
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permission qui n'est jamais refusée au propriétaire du sol, mais 
qui, h son défaut, peut-être accordée à d'autres. 

La propriété des carrières se rattache à celle du sol; elles 
peuvent élre exploitées sans permission sous la simple surveil- 
lance de la police. 

L'article 2 de la loi du 21 avril 1810 considère comme minej^ 
les masses minérales ou fossiles « connues pour contenir en 
filons, en couches ou amas, » de l'or, de l'argent, du platine, 
du mercure, du plomb, du fer en filons ou couches, du cuivre, 
de rétain, du zinc, de la calamine, du bismuth, du cobalt, de 
l'arsenic, du manganèse, de l'antimoine, du molybdène, de la 
plombagine ou d'autres matières métalliques, du soufre, du 
charbon de terre ou de pierre, du bois fossile, des bitumes, de 
l'alun et des sulfates à base métallique. On y a rattaché ultérieu- 
rement le sel gemme et les sources salées. 

D'après l'arlicle 3 « les minières comprennent les minerais de 
fer dits d'alluvion, les terres pyrileuses propres à être converties 
en sulfate de fer, les terres alumineuses et les tourbes. » 

Enfin l'article 4 s'exprime ainsi : « Les carrières renferment 
les ardoises, les grès, pierres à bâtir et autres, les marbres, gra- 
nités, pierres à chaux, pierres à plâtre, les pouzzolanes, le Irass. 
les basaltes, les laves, les marnes, craies, sables, pierres à fusil, 
argiles, kaolin, terres à foulon, terres à poterie, les substances 
terreuses et les cailloux de toute nature, les terres pyriteuses 
regardées comme engrais, le tout exploité à ciel ouvert ou avec 
des galeries souterraines. » 

Règle basée sur la nature des substances minérales. — Exception pour les 
minerais de fer, les pyrites ferrugineuses et les terres alumineuses. 

2. La classification établie par la loi du 21 avril 1810 repose, 
non pas sur le mode d'exploitation des gisements ou sur leur 
profondeur au-dessous du sol, mais bien sur la nature mémt 
des substances minérales; il faut cependant admettre trois 



PREMIÈRE LEÇON. 5 

exceptions à cette règle : elles se rapportent aux minerais de fer, 
aux pyrites ferrugineuses et aux terres alumineuses (*). 

L'article 3 classe, il est vrai, les minerais de fer dits d'alluvion 
dans les minières, tandis que l'article 2 classe dans les mines le 
ce fer en filons ou couches. » Mais il résulte des articles 68 et 69 
de la même loi que, d'une manière générale, les minerais de fer 
exploitables à ciel ouvert se rangent dans la catégorie des 
minières quels que soient d'ailleurs leur nature ou leur mode de 
gisement, tandis qu'ils se rattachent aux gites concessibles lorsque 
leur exploitation régulière doit se faire par puits et galeries. 

Il en est de même pour les pyrites ferrugineuses et pour les 
terres alumineuses. 

S 2. — Classification géologique des gisements. 

z. Dans le cours de géologie que vous avez suivi, on vous a 
initiés à l'histoire des grandes révolutions du globe et Ton vous 
a longuement exposé la série des phénomènes auxquels notre 
planète doit sa configuration actuelle et la composition de ses 
terrains. Je ne reviendrai pas sur ces questions qui vous sont 
familières, mais je ne puis aborder la description des procédés 
usités pour l'exploitation des gisements industriels sans vous 
rappeler comment ces gisements se sont produits, sans vous 
parler de leur classiflcation, des différentes allures qu'ils affectent 
et des accidents ou dérangements qui altèrent leur continuité 
ou leur richesse. Ces notions préliminaires forment, en effet, la 
base de l'éducation pratique du mineur. 

Cassures, TaUles ou crains. — Filons. 

4. Les oscillations continuelles du sol ont, à diverses époques 
Sféologiques, provoqué des déplacements plus ou moins consi- 

(') Dupont, Traité pratique de la jurisprudence dea mines. 



6 CHAPITRE PUEMIER. 

dérables dans la stratification des terrains; il en est résulté 
des cavités et des cassures qui se sont produites tantôt dans des 
masses compactes d'origine ignée, tantôt à travers les strates 
des dépôts sédimentaires. 

Ces cassures ont d'ailleurs affecté une forme d'autant plus 
irrégulière et capricieuse que les massifs à travers lesquels elles 
se produisaient, avaient une composition plus hétérogène. Par- 
fois elles se sont comblées avec les matériaux éboulés des roches 
encaissantes donnant ainsi naissance à des veines stériles aux- 
quelles on a donné les noms de failles ou crains; d'autres fois 
elles ont, comme l'allonge d*une cornue, servi à la condensation 
de vapeurs minérales qui y sont arrivées du sein de la terre par 
des fissures ou des cheminées intérieures. 

Des masses ignées ou plastiques ont aussi fait irruption par 
les mêmes voies souterraines et sont venues se figer dans ces 
cavités naturelles; enfin des sources minérales et thermales, en 
relation avec les terrains éruptifs , y ont déposé les matières 
qu'elles tenaient en dissolution. 

Dans ces cassures se sont produites aussi les réactions chi- 
miques auxquelles ont peut attribuer la formation d'une grande 
partie de nos richesses minérales. 

Sous les diverses influences que je viens d'indiquer, les roches 
encaissantes, et les éboulis q.ui comblaient en partie les cassures 
primitives, ont souvent subi une altération métamorphique plus 
ou moins profonde. 

C'est ainsi. Messieurs, que se sont formés les filons. 

Amas. — Slockwerks. 

5. Parfois il y a eu à la surface un véritable épanchement qui 
a donné naissance à un amas, dénomination qu'on réserve à des 
gisements qui ont deux dimensions limitées et comparables, 
tandis que les filons ont deux dimensions pour ainsi dire indéfi- 
nies par rapport à la troisième. Parfois aussi, les dépôts se sont 
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Gxés dans une foule de veinules, constituant ainsi le genre de 
gisement auquel les Allemands ont donné le nom de Slockwerk. 
EaGn il est arrivé encore que les fluides minéralisaleurs ont 
pénétré par de minces fissures jusqu'à des massifs composés de 
roches perméables qu'ils ont imprégnées profondément en les 
transformant en un amas de minerai pauvre. 



Couches. 



6. On a réservé le nom de couche à un gite constitué par une 
des assises des terrains sédimentaires. Les dépôts de cette nature 
ont été souvent affectés, comme les masses fissurées d'origine 
différente, par les phénomènes métamorphiques. 

Veioes. — Passées. 

7. Dans le nord de la France où les couches de houille sont 
peu puissantes, on leur donne généralement le nom de veines, et 
quand elles sont d'une épaisseur sans intérêt industriel, on les 
appelle des passées. 

Voilà donc les différents types de gisements caractérisés en 
quelque sorte par leur mode de formation. 

DéllniUon gcomntrhiae des filons et des couclies. 

S. Au point de vue géométrique, on pourrait dire qu'un filon, 
sil est dans sa situation primitive, est un solide compris entre 
deux plans principaux qui coupent les terrains encaissants, en 
formant avec Thorizon des angles se rapprochant de 90^, tandis 
qu'une couche dans sa situation d'origine, c'est-à-dire avant 
qu'une action mécanique ait redressé les assises qui l'enclavent, 
répond à l'idée d'une nappe horizontale. 
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Filons-couches. — Amas coucliés. 

9 La définition précédente n*est pas absolue, car des fissnm 
ultérieurement minéralisées ont pu se produire dans les terraiD< 
stratifiés^ suivant un plan de stratification ; elles ont donné àm 
ce cas naissance à des filons-couches et à des amas couchés, 

Ënfin^ quand les dépôts ont eu lieu suivant la surface de 
contact de deux terrains ignés ou sédimentaires d âge dîfféreni. 
circonstance que la soudure incomplète des deux terrains a soo* 
vent provoquée, il s'est formé un filon de contact. 



§3. — Définition de Vallure des gites. 



Puissance. — Ëpontes. — DIrecUon et inclinaison. — AfReurement, 

Clief ou tète. 



10. Pour définir l'allure des diverses sortes de gisements que 
je viens d'indiquer, on dislingue : 

i<> La puissance ou l'épaisseur du gile. 

2° Les épontes : ce sont les surfaces encaissantes; la surface 
supérieure s'appelle le toit, la surface inférieure s appelle le mnr 

3<* La direction; on désigne ainsi les difl*érentes posilion> 
qu'occupe la tangente à la courbe d'intersection de la surface du 
gite avec un plan horizontal. 

4® \J inclinaison; elle est donnée en chaque point par la tan- 
gente en ce point à la courbe que forme l'intersection de la sur- 

« 

face du gîte avec un plan vertical. 

En d'autres termes, si l'on considère en un point donné du 
gite le plan tangent à sa surface, rhorizontalc menée dans ce 
plan tangent est la direction du gite en ce point, et son inclinai- 
son est mesurée par l'angle que fait la ligne de plus grande peoie 
de ce plan avec le plan horizontal. 
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On exprime la direction par l'angle qu'elle fait, soit avec le 
méridien vrai, soit avec le méridien magnétique. On prend géné- 
ralement Torigine des angles du côté du nord et on les fait varier 
de 0^ à 180** en ne les comptant que d'un seul côté, du nord 
vers le sud en passant vers l'est. 

Le sens de l'inclinaison s'indique sur les plans par une flèche 
dont la pointe est supposée dirigée vers le bas. 

On donne le nom d'affleurement à l'intersection d'un gîte 
avec la surface du sol; le chef on la tête d'un gîte est l'intersec- 
lion de ce gîte avec des terrains d'âge plus récent qui le recou- 
vrent; c'est pour ainsi dire un sous-afïleurement dont on trouve 
de nombreux exemples dans le nord où le terrain houiller 
redressé vient buter contre le tourtia qui le recouvre. 



l 4. — Structure des filons, leur parallélisme, leur continuité 
et leur variation de richesse en direction et en profondeur, 

11. Les roches qui remplissent les filons ont souvent une 
dureté plus grande que celle des roches que l'on rencontre dans 
la composition des couches, notamment dans celles qui n'ont 
pas été soumises à des actions métamorphiques d'une certaine 
intensité. Dans les filons, la matière utile est généralement 
aussi distribuée d'une façon plus irrégulière, soit qu'il y ait 
eu une véritable dissémination minérale à travers les roches 
de remplissage, soit qu'il se soit produit, au contraire, une 
sorte de concentration du minerai dans des zones parallèles aux 
épontes, auquel cas le filon prend une structure rubanée (fig. 1, 
pi. I). 

Celle structure rubanée a été fréquemment provoquée par 
des réouvertures et des remplissages successifs des anciennes 
cassures; mais il est arrivé assez souvent que ces réouvertures 
produites à des intervalles très éloignés ont donné lieu à des 
dépôts de compositions fort différentes. 
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On distingue, parmi les roches qui remplissent un filoo^ h 
matière utile ou le minerai, la gangue ou roche inulilisabU 
qui accompagne le minerai et le remplissage proprement di| 
formé de fragments provenant des roches encaissantes. 

Les salbandes sont des filets argileux produits par l'altératio! 
des roches encaissantes (fig. % pi. I), elles facilitent le Xrarâ 
d'abatage du minerai. 

19. Les cassures auxquelles les filons doivent leur origine se 
sont produites suivant les lignes de moindre résistance, en rela 
tion naturelle avec les axes de soulèvement; elles ont obéi^ par 
conséquent, à une loi qui soumet Torientation des filons du méiof 
âge et d'une même contrée à un certain parallélisme que le 
défaut d'homogénéité des massifs minéralogiques a pu seul coq* 
trarier. 

18. On cite certainement des exemples de filons d'une grande 
étendue en direction, et il m'est arrivé dans mes excursioo^ 
géologiques, de suivre les affleurements d'un même filon sur de^ 
distances considérables, mais en général les filons n'offrent pas ce 
caractère de continuité dans le sens de la direction. 

14. En ce qui concerne la continuité en profondeur, ce que 
j'ai dit précédemment du mode de formation des filons indique 
assez qu'un gisement bien caractérisé peut et doit atteindre des 
limites fort éloignées de la surface; en fait, on connaît des 
filons en pleine exploitation à 1,000 ou 1,200 mètres de profon- 
deur, mais on constate fréquemment de grandes variations dans 
la composition minérale d'un filon au fur et à mesure que les 
travaux s'éloignent du sol : souvent, par exemple, on voit dans h 
profondeur, la blende remplacer la galène et la pyrite cuivreuse 
se substituer au minerai d'étain. 

15. Le voisinage de la surface entraine aussi des modifica- 
tions dans la composition de certains minerais soumis, dans la 
région des affleurements, aux influences atmosphériques : c'est 
ainsi qu'à AUevard (Isère), un grand nombre de filons de fer 
carbonate spathique, se terminent dans le voisinage de la surface 



PREmÈRE LEÇON. Il 

par un minerai oxydé, résultat d'une décomposition due aux 
agents atmosphériques. L'af&eurement des filons métalliques est 
d'ailleurs souvent recouvert d'un dépôt ocreux laissé par les. eaux 
superficielles qui ont entraîné à Tctat de sels solubles les autres 
matières oxydées par Faction prolongée des agents atmosphé- 
riques. Les mineurs donnent à ce dépôt caractéristique d'un 
affleurement de filon, le nom de chapeau de fer. 

1L#. Les filons présentent fréquemment des changements de 
puissance, des renflements et des rétrécissements. Quand le 
parallélisme des épontes s'altère d'une manière périodique, les 
filons prennent l'allure dite en chapelets. La figure 3, planche I, 
donne la coupe d'un renflement du filon de Pompéan au 15^ 
niveau sud. 

17. Les filons sont également soumis à des changements 
brusques d'allure, à des plis, à des rejets ou déplacements ; en 
un mot, à une série d'accidents qui affectent aussi les couches, 
et avec lesquels il importe que le mineur soit bien familiarisé. 
L'étude de ces dérangements fera suite aux indications que je 
donnerai dans la prochaine leçon sur la structure des couches. 

5 S. — Exemples de quelques gisements se rattachant aux 

indications qui précèdent. 



i«. La figure 7 offre l'exemple d'un filon métallique traversant 
nettement des terrains stratifiés. Elle représente le filon du 
Kef-oum-Théboul en Algérie. Ce filon renferme de la galène, de 
la blende^ des pyrites de fer et des pyrites de cuivre; il contient 
aussi dans la partie supérieure des carbonates et des sulfates de 
plomb très argentifères et aurifères; la gangue est quarizeuse. La 
puissance du filon atteint jusqu'à 6 mètres; il est encaissé dans 
les marnes tendres appartenant à l'étage des mollasses tertiaires. 

19. Les figures 4, S et 6 sont des coupes du filon de blende et 
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de galène de Pompéan, dont la figure 3 a donné la composition 
dans un renflement. 

On voit dans la ûgure 6 un exemple d'amincissement de la 
bande métallifère et un accroissement d'épaisseur de la partie 
stérile. 

«O. La figure 8 est une coupe, suivant la direction, du curieux 
gisement de Grand-Fontaine, silué près de Framont (Ferrea- 
Mons), en Alsace-Lorraine. Ce gite se range parmi les Qloas de 
contact; il fait partie d'une série de gisements qui doivent leur 
origine à une masse éruptive d'eurite porphyroïde; celle-ci s'est 
fait jour à travers les schistes de transition en formant deux 
branches sinueuses qui constituent, à proprement parler, les 
épontes entre lesquelles cet ensemble minéral s'est formé, comme 
le montre la figure 15, planche IL L'éruption euritique a pro- 
voqué sur tout son parcours une suite de phénomènes méta- 
morphiques intéressants; les schistes se sont durcis, les argiles 
se sont transformées en argilolilhes; les calcaires sont devenus 
cristallins. Quant aux substances dissiménées entre la bande 
euritique du toit et celle du mur, ce sont le fer oligiste, la 
pyrite de fer, le cuivre gris, les grenats, la baryte sulfatée, 
le pyroxène et une foule d'autres minéraux parmi lesquels 
on peut citer la phénakile qui n'a encore été rencontrée qu a 
Framont et dans l'Oural. 

Comme on le voit dans la figure 15, planche II, le gîte de 
GrandTontainc , mieux connu des géologues que des métallur- 
gistes, est silué en un point où le toit et le mur de cette sin- 
gulière formation, se trouvent relativement rapprochés; leur 
distance dans cette région atteint cependant encore 40 ou SO 
mètres. La partie supérieure du conoïde renversé que forme ce 
gisement, était occupée par du fer oxydé, hydraté {A\ minerai 
qui a été enlevé à une époque déjà reculée, c'est-à-dire à l'origine 
de l'exploitation, et par des pyrites de fer (fl) qui ont été l'objet 
de travaux récents. La région C était composée de fer oligiste. 
minerai qu'on retrouve dans toutes les collections et dont les 
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parties utilisables par l'industrie ont été fondues aux fourneaux, 
aujourd'hui éteints, de Grand'Fontaine et de Framont. Il ne 
reste plus dans ce gisement que des schistes imprégnés de fer 
oxyde rouge et de pyrites, minerais pauvres que la métallurgie 
et les produits chimiques ont enûn délaissés, et la vallée de 
Framont, jadis vosgienne, aujourd'hui allemande, a été entiëre- 
meol rendue à l'industrie forestière. 

On peut expliquer ainsi la formation du gisement de Grand'- 
Fontaine : après le soulèvement provoqué par l'éruption eurî- 
tique, des émanations minérales se faisant jour à travers les 
schistes disloqués, les ont imprégnés de pyrite qui a été ulté- 
rieurement décomposée en partie, par de la vapeur d'eau de 
racide carbonique, et aussi, dans la région A par les agents 
atmosphériques. 

91. La figure 9 donne une idée du gisement de calamine de 
Moresnet exploité pour le compte de la Société de la Vieille- 
Montagne. C'est encore un gîte de contact, au milieu des schistes 
dé\oniens. La formation de la calamine est due à une action 
métamorphique qui a modifié une zone du calcaire carbonifère. 

99. La figure 12, planche I, représente une coupe géologique 
du mont Stazemma et du pic Gaberri en Toscane; cette coupe 
traverse les amas de fer oxydulés de Stazemma , Fornoccia et 
Val-di-Castello, situés à proximité de la belle vallée de Serra- 
vezza. 

Les amas ferrugineux se trouvent dans les calcaires gris fon- 
cés (a) appartenant au crétacé inférieur, étage auquel le ratta- 
chent les marbres colorés de Serravezza et les marbres blancs de 
Carrare. 

Les terrains accidentés de ces montagnes toscanes, ont tra- 
versé quatre périodes géologiques ; dans la première, le métamor- 
phisme a envahi les masses stratifiées; la seconde est caractérisée 
par les injections minérales ; dans la troisième, les terrains ont 
été soulevés, et enfin, ils ont été complètement disloqués daiis la 
quatrième. 
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Les minerais de fer oxydulés de Stazemma ont été exploités I 
sous les Médieis, leur rendement en fer est de 61 ^/o; ces miD^ 
rais contiennent de la baryte. 

93. La figure 11 est une coupe verticale suivant l'axe des 
puils n^ 1 et 2 d'Exincourt (Doubs), elle montre comment sont 
disposés les amas de minerai de fer en grains m, dans Targile 
pauvre. 

94. Enfin, je citerai encore, comme exemple curieux de for- 
mation minérale, les gisements remaniés de minerais de fer en 
grains de Sennevoy sur les confins de la Côte-d'Or et de TYonne 
(fig. 10). Ces minerais d'origine oxfordienne, ont été remaniés à 
l'époque quaternaire, charriés et déposés de nouveau après un 
enrichissement dû à celle sorte de préparation mécaniqae natu- 
relle, dans les lits accidentés d'anciens cours d'eau où ils se sont 
accumulés comme le montre la figure 10 sur les points où des 
changements brusques de pente modifiaient la vitesse du courant 
qui les entraînait. A côlé des fossiles oxfordiens qu'on trouve en 
grand nombre dans les minerais de Sennevoy, on rencontre des 
dents d'ours et de cheval, et des silex taillés attestant la date rela- 
tivement récente des phénomènes auxquels ces minerais doivent 
leur enrichissement. 



2' Leçon. 

§ 6. — Structure des couches. 

Parties ricbes et parties stériles. 

»5. Les couches, de même que les filons, offrent dans l'en- 
semble de leur structure des parties utilisables et des parlies 
stériles; au moins en est-il ainsi dans la plupart des cas. Mais^ 
contrairement à ce qui se passe pour beaucoup de filons, les 
parlies riches comme les parties stériles des couches sont géné- 
ralement séparées, suivant des lits réguliers, conditions qu'ex- 
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plique d'ailleurs l'origine sédimentaire de ces gisements. Celle 
n%ularilé se trouve cependant quelquefois altérée dans certaines 
couches puissantes, qui ressemblent à des amas; ces derniers 
gisements doivent leur forme particulière à d'importantes dislo- 
cations géologiques qui ont apporté un certain trouble dans la 
séparation des éléments riches et des éléments stériles qui les 
composent. 

*•• La couche de minerai de fer coquiller exploitée au village 
de Beauregard (Côie-d'Or), couche dont la formation doit être 
attribuée à des sources ferrugineuses qui ont imprégné d'oxyde 
de fer quelques bancs du calcaire à lumackelles (étage siné- 
murien), présente la coupe suivante : 



97. La plupart des géologues attribuent l'origine de la houille 
à des accumulations végétales qui se sont opérées, soit dans des 
bassins lacustres, où se sont également déposés des sédiments à 
(çros éléments provenant des bords granitiques de ces bassins ou 
anciens lacs, et alternant avec des dépôts argileux; soit sur des 
plages marinesoù ces végétaux ont donné naissance àdes couches 
de combustibles intercalées dans des bancs de grés, de psammites 
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et de schistes, en un mot, de roches composées d'éléments d'une 
grande finesse. 

Les couches de houille sont souvent nombreuses dans un 
même bassin ; cela tient à ce que des oscillations muhipliées du 
sol ont provoqué la succession des dépôts sur le même point, 
pendant la longue période houillère. La quantité de carbone que 
représente un bassin houiller d'importance moyenne, correspond 
à des accumulations végétales que l'imagination ose à peine 
admettre. 

La houille n'est jamais en contact avec les grès .à gros élé- 
ments, les brèches, les poudingues des bassins lacustres; elle en 
est toujours séparée par des lits bitumineux et argileux. Les 
roches encaissantes de la houille sont donc toujours à pâte fine : 
ce sont des schistes que les mineurs du Nord appellent rocs, ou 
des grès durs, micacés, à texture serrée qu'ils désignent sous le 
nom de qvérelles. 

Les schistes portent souvent l'empreinte de vestiges orga- 
niques, de plantes appartenant à la flore vigoureuse de la 
période houillère. 



Résistance et solidité des épontes. 

3S. La nature plus ou moins résistante des épontes, surtout 
du toit, a une importance capitale en exploitation : un toit 
éboulcux exige des précautions toujours coûteuses pour le sou- 
tènement des travaux; un mur qui se gondole et se gonfle sous 
l'influence des pressions qui s'exercent dans une couche en 
exploitation rend diflicile le maintien des voies dans des condi- 
tions favorables au roulage. 

»». Souvent on trouve sous le toit solide d'une couche une 
partie ébouleuse composée de schistes désagrégés mélangés ou 
non d'escaillage ou combustible sale; on donne dans les mines 
le nom de faux-toit à cette assise intermédiaire. 
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Sillons, nert», havrlea, terres, cnucbes minces, moyennes. 
grandes couches. 

S*. Les couches de houille 'sont fréquemment divisées en 
bancs ou sillons séparés par des parties stériles, schisteuses, 
auxquelles les mineurs donnent les noms de nerfs ou havries : 
Les deux coupes suivantes font ressortir cette structure : 



La coupe (J) donne la structure de la veine Paul exploiléc à 
la fosse n° 5 de Bruay; celte veine est en quatre sillons d'une 
épaisseur totale de charbon de lin^iO, séparés par des nerfs 
qui fournissent une épaisseur de terres ou roches stériles de 
0".2S. La puissance de la veine est donc de 1™.65. 

La coupe {B) donne la structure de la veine M'cAeZ exploitée 
au charbonnage de Bascoup (Belgique); elle présente une compo- 
silion de cinq sillons d'une épaisseur totale de l'°,60 et une 
puissance de veine de ^"^,65; l'épaisseur totale des terres est de 
1",0S y compris un faux toit de 0™,50 à 0™,4S. 
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J'aurai plus tard occasion de vous montrer Finfluence que 
présente la structure d'une couche sur la méthode d'exploitation 
qu'il convient de choisir. 

Les deux veines dont je viens de vous indiquer la composition 
en charbon et en terres, se rattachent, par leur puissance, à la 
catégorie des couches moyennes dont l'épaisseur est comprise 
entre 1 mètre et 2°>,80: les veines moins puissantes se rangent 
dans les couches minces; au-dessous de 0",40 à 0™,50 d'épais- 
seur, elles deviennent des passées. 

Les figures i6, 17 et 18, planche II, montrent la structure de 
trois couches qui, par leur épaisseur, se classent dans les grandes 
couches. 

La figure 16 représente une coupe de la couche S'-Augustin 
exploitée à la Grand-Combe (Gard); cette couche comprend six 
bancs de charbon avec de nombreuses intercalations de schistes 
et de grès, un toit en grès dur recouvrant un faux toit de 0™,43 
en schiste gris superposé au premier banc. Le mur se compose 
de 0™,60 de schiste dur qui s'appuie sur les grès. 

La figure 17 est une coupe de la grande couche Ten Yards 
(district houiller du South Slaffordshire); c'est la seule grande 
couche de l'Angleterre. Elle contient 13 bancs de houille avec 
six intercalations de matières stériles. 

Quant à la figure 18, elle représente une coupe horizontale 
faite au niveau de 315 mètres dans la grande couche de Bézenel, 
dont on juge mieux encore la structure par les figures 19, 20 et 
21 qui reproduisent les coupes exposées au Champ de Mars en 
1867 par la Compagnie des Forges de Châtillon et Commentry. 
Cette grande couche de Bézenet a une puissance de 40 à oO 
mètres, elle présente une allure tout à fait irrégulière et elle est 
pénétrée de parties stériles enchevêtrées dans la houille. Cette 
couche vient affleurer au jour où elle a été l'objet, pendant de 
longues années, d'une importante exploitation à ciel ouvert. 

La Compagnie des mines de Blanzy a expose dans la classe 
50 en 1878, des coupes sur verre de son gisement houiller; ces 
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coupes qui ont été examinées par les visiteurs compétents avec 
le plus vif intérêt, faisaient ressortir une structure analogue à 
celle que je viens d'indiquer, structure qui est commune à la 
plupart des grandes couches de houille. 



CUTages, leur inOuence. 

SI Les assises comprises entre les épontes d'une couche sont 
divisées par des plans de disjonction occasionnés par le retrait et 
qui se coupent suivant des angles plus ou moins aigus. On donne 
à ces plans de division le nom de clivages; il ne faut pas les 
confondre aves les plans de stratification. Les plans de clivage 
jouent un grand rôle dans les difflcultés A'abatage des roches; 
dans une couche de houille, quand ils se croisent en tous sens, 
le charbon manque de cohésion ; il est friable et produit peu de 
gros^ circonstance commerciale défavorable, car le menu a une 
valeur réduite, comme chacun le sait. 



Variations dans la composition des couches. 

39. Nous avons vu que les filons sont susceptibles de varia- 
lions de richesse dans leur étendue ; sous ce rapport les couches 
présentent, en général, plus de régularité que les filons; c'est 
encore une conséquence de leur mode de formation. Cependant, 
il n'est pas rare de rencontrer des couches dont la composition et 
la richesse sont variables d'un point à un autre, selon qu'on 
s'éloigne, par exemple, plus ou moins de la surface du sol, s'il 
s'agit d'une couche inclinée. En ne considérant qu'une section 
transversale du gite, il n'est pas rare non plus de constater 
qu'un sillon donne du charbon moins friable ou de meilleure 
qualité que le sillon voisin. Enfin, on remarque fréquemment 
qu'un sillon augmente de puissance aux dépens d'un autre sillon 
ou d'un banc stérile et réciproquement. Mais on trouve surtout 
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dans les gisements métalliques des exemples de variations danv 
la riehesse et la composition des couches. 

Les figures 13 et 14-, planche I, représentent deux coupes ver- 
ticales, Tune en long, l'autre en travers du plateau de Thôsles(prè> 
Sémur, Côle-d'Or), plateau dont j'ai publié dans la Revue uni- 
verselle de Liège une élude géologique. La coupe en travers 
(fig. 13) montre les terrains secondaires, c'est-à-dire les Arkose? 
du trias, Fétage Rhœtien et l'Infralias reposant en stratiGcalioo 
discordante sur la tranche verticale du terrain houiller limité! 
deux bandes porphyriques encaissées entre le granité et h 
gneiss. La coupe en long (fîg. 14) représente les mêmes terrains 
surmontés d'un ilôt de calcaire à bélemnites (Liasien). La bandeif 
n'est autre que la couche de minerai de fer exploitée au villâgt 
de Beauregard, couche dont j'ai indiqué plus haut la struclure.| 
Gomme je l'ai dit, cette formation du minerai de Beaurogari; 
s'explique par des inPiltrations ferrugineuses qui ont pénétré y 
assises médianes du calcaire à lumachelles : c'est la première 
action métamorphique qui a affecté ce dépôt calcaire. Postérieu- 
rement à ce phénomène, cette même couche de minerai a subi| 
dans toute la partie qui se trouve à gauche de la ligne ii, Tin- 
fluence d'un second métamorphisme : des sources silieeu>e> 
(probablement silicéo-carbonatées) en relation avec d'ancienni»> 
cassures du terrain houiller ont silicifié cette zone orientale en 
ménageant toute la partie du couchant. Dans la partie ainsi affec- 
tée par cette seconde influence métamorphique, le minerai a 
perdu son élément calcaire, toute trace de fossilisation a disparu 
et de pauvre qu'il était, il s'est transformé en une limonite riche: 
la teneur en peroxyde de fer s'est élevée de 3S % à 67 ^/o. Une 
conséquence curieuse de cette modification, c'est que la puis- 
sance de la couche s'est réduite de 1™,25 à 0™,60 ou 0",7(l 
c'est-à-dire dans une proportion qui correspond à la différeoet' 
constatée par l'analyse dans la composition relative des deux 
minerais. 
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§ 7. — Accidents qui n altèrent pas la continuité du gite. 

Brouillages, resserrements, ondulations des couches, plis, 

dressants et plateures. 

■ 

33. Les veiaes de houille^ surtout eelle de notre région indus- 
trielle, sont assez souvent le siège d'accidents qui, sans altérer 
complètement la continuité du gite, modifient la nature et la 
proportion des roches qui le composent: ce n'est plus simplement, 
comme je le disais plus haut, un sillon qui s'amincit ou dispa- 
raît, c'est un mélange confus de roches stériles qui remplace le 
charbon; ou bien c'est un combustible impur mêlé de schistes. 
On donne à cet accident le nom de brouillage; on dit aussi dans 
le Nord de la France, mais surtout quand ce dérangement est 
accompagné d'un rétrécissement de la couche, que la veine est en 
cran. La régularité des épontes est souvent altérée elle-même, 
dans ces sortes d'accidents et il ne reste qu'une mince traînée ou 
passement pour attester que le gisement n'est pas à proprement 
parler interrompu, mais qu'il est seulement appauvri. 

34. Les variations dans la composition et la richesse des couches 
ne sont pas les seules modifications que l'on peut constater; on 
rencontre des changements fréquents dans l'allure même de ces 
couches. Tout d'abord on comprend que les couches ont obéi à 
toutes les inflexions que les dislocations géologiques ont imprimées 
aux strates dans lesquelles elles se trouvent enclavées. Il en est 
résulté des ondulations d'un ennoyage plus ou moins considéra- 
ble, des escaliers, des changements brusques de direction et d'in- 
clinaison, des plis qui ont donné lieu à des parties très-inclinées 
que Ton appelle droits ou dressants et à des parties se rappro- 
chant d'un plan horizontal, et auxquelles on a donné le nom de 
plateures. La figure 29, planche III, montre la constitution d'une 
partie du bassin houiller de Mons avec ses plateures et ses dres- 
sants. Les inflexions brusques se nomment des crochons. 

Les ondulations d'une couche forment des courbures dont les 
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sommets sont placés au-dessus ou au-dessous du plan horizontal 
qui les divise dans leur partie moyenne; on leur donne le nom 
de selle et de fond de bateau. 

55. Les grands mouvements qui ont eu pour résultat d'impri- 
mer aux couches les irrégularités d'allure que je viens d'indiquer 
ne se sont pas produits sans apporter, le plus souvent, des modi- 
fications sensibles dans le degré de friabilité des roches soumises 
à de telles dislocations, et sans altérer la solidité des terrains dans 
une mesure qui rend plus difficile le soutènement des excavations 
produites par l'exploitation souterraine. 

56. Quant à la puissance des couches, de même que pour les 
filons, elle est susceptible de varier dans des limites étendues : 
les variations de puissance sont une conséquence naturelle des 
dislocations et des pressions dont les assises ont été Tobjet posté 
rieurement à leur dépôt. 

§ 8. — Accidents qui altèrent la continuité du gite. 

RecoatelageSy fkUles, r^ets, flloiis croiseurs et filons croisés. — Rè^lr 

de Sinitdli. 

37. Nous allons maintenant aborder l'étude d'une série d'ac- 
cidents caractérisés par une interruption du gite. Les accidents 
de cette nature sont fréquents; ils sont communs aux filons et 
aux couches et le mineur exposé à les rencontrer à chaque instant 
doit être familiarisé avec leurs effets et leurs conséquences. 

as. La figure 22, planche II, représente une coupe verticale, 
suivant la direction, de la veine Présidente,e\f\oiiée aux mines dCj 
Ferfay ; cette coupe est faite dans une région où la veine présenlCj 
un accident connu des mineurs sous le nom de recoutelagt. 
Comme l'indique fort bien l'examen de la figure, la veine, ayaol 
été séparée, par une cassure oblique, en deux parties aminci 
en biseau, a subi ultérieurement un déplacement vertical 
i™,50 qui a fait chevaucher le mur de la partie Ouest sur le toi 
de la partie Est. En pareille circonstance, le mineur, guidé par 
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position du loit et du mur, ne peut s'égarer et retrouve bientôt la 
couche interrompue par cet accident fréquent dans les houillères. 
La Ggure 32, planche III, représente un accident du môme 
genre, mais beaucoup plus compliqué, constaté à la fosse n^ 5, 
dans la veine Élise. 

<•. La figure 25, planche II, est une coupe verticale suivant 
AB de la fosse n° I , de Ferfay, fosse dans laquelle on a rencontré 
une interruption de la veine Emma par une faille inclinée de 
70° au couchant. Comme cela a lieu presque toujours en pareil 
cas, cette faille a provoqué le rejet de la veine : la partie occi- 
dentale de cette veine est descendue le long du toit de la faille, 
entraînée par un affaissement naturel des terrains situés à TOuest, 
affaissement auquel les terrains de l'Est ne pouvaient participer. 
La veine Emma a été ainsi rcjelée en contre-bas de 7™,50 
et la partie rejetée a été rencontrée dans sa nouvelle position, en 
fonçant le puits. 

40 J'ai déjà assimilé les failles à des filons stériles; les filons 
se comportent, en effet, comme les failles, lorsqu'ils croisent 
d'autres filons plus anciens. Le filon croiseur, plus moderne, 
rejette toujours le filon croisé plus ancien. 

41. II arrive souvent que le mineur, parvenu par les travaux 
souterrains au point où un gile se trouve interrompu par une 
faille, est guidé dans la direction du rejet par certains indices, 
tels que la rencontre de roches dont la position par rapport au 
filon perdu est connue, ou bien, par une sorte de traînée miné- 
rale, par un passetnent en charbon, s*il s'agit d'une couche de 
houille. Mais il arrive aussi que ces indications précieuses font 
défaut : dans ce cas^ pour retrouver le gite, il faut tenir compte 
du sens dans lequel le mouvement de déplacement s'est opéré. 
49. Généralement le rejet aura été occasionné, comme dans 
l'exemple qui précède, par un glissement de la région du toit, 
par rapport à la région du mur, suivant la ligne de plus 
grande pente; dès lors on voit qu'on rejoindra le gite en chemi- 
nant du côté de l'angle obtus. 
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4S. Cette règle, connue sous le nom de règle de Smildh, indi- 
quera bien, dans la plupart des cas, au mineur, si le rejet a eu 
lieu en haut ou en bas, si, pour me servir du langage des porions. 
on se trouve en présence d'un relevage ou d'un renfonçage: 
mais il ne faudrait pas cependant regarder cette règle comme 
infaillible et vous rencontrerez des cas où le rejet d'une veine 
aura été produit par un relèvement de la région du mur 
contrairement à l'hypothèse généralement admise; c'est ce qui 
se remarque, par exemple, dans la flgure 24, planche II, qui 
représente une coupe verticale des terrains d'Auchy-au-Bois: 
on voit par cette coupe que la veine Maréchale se trouve relevée 
au delà de la faille ÀB. Cette anomalie a pu être le résultat d'un 
affaissement du terrain compris entre les deux failles ÀB et CD. 
On pourra expliquer aussi des exceptions de cette nature, dans 
certains cas, par des perturbations postérieures à l'affaissement 
du toit, perturbations qui ont provoqué un mouvement en sen> 
inverse de celui qui s'était en premier lieu manifesté. 

Recoupage par une voie horizontale cl*ane veine r^elée. Règle simple. — 

AppllcaUoQS et exemples de rejets. 

44. Ordinairement on vient buter contre une faille par un 
travail en direction et il y a intérêt à rejoindre la veine après le 
rejet par une voie horizontale, comme le montrent les figures 25 
et 26. Ces figures représentent en plan et en coupe verticale 
une recherche de la veine Élise exécutée à la fosse n«* 3 de 
Ferfay,au delà d'une faille en relevage, accident qui a été précédé 
d'un resserrement de la veine sur 12 mètres de longueur. 

En se basant sur l'hypothèse admise dans la règle de Smitdh. 
c'est-à-dire le glissement de la région du toit, on pourrait ainsi 
formuler la règle à suivre pour recouper par un travail horizon- 
tal une veine rejetée par une faille : 

Quand vous abordez une faille par son toit, c'est-à-dire 
quand la faille monte devant vous, l'accident est en relevage 
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Fie. 4. — Fll< 
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et vous retrouverez le rejet cherché en cheminant dans les 
roches situées au toit de la veine perdue. Quand vous abordez 
une faille par son mur, cest-à-dire quand elle plonge devant 
vous, c'est à travers les roches situées au mur de la veine qu'il 
faut cheminer et l'accident est en renfonçage. 

^&. Les figures 27, planche 11^ et !28, planche III, montrent 
deux applications de ce principe, Tune à une recherche de la veine 
Saint-Eugène à la fosse n? 1 de Ferfay, Tautre à un rejet de la 
veine Louise à la fosse n® 2. Dans ces deux applications, on a 
rencontré un passement de la veine rejetée, à travers le remplis- 
sage de la faille. 

i. La figure ci-contre offre un curieux exemple de rejets que 

j*ai constatés à 
la mine de la 
Grande-Brache, 
àAllevard(Isère). 
On a découvert 
dans cette mine 
des filons de fer 
carbonate spa- 
thique apparte- 
nant à deux 
variétés , Tune 
appelée maillât, 
cristallisée en 
gros éléments , 
l'autreque les mi- 
neurs nomment 
rive et dont les 
cristaux enche- 
vêtrés sont beau- 
coup plus petits. 
La galerie à tra- 
vers bancs ÀB, ouverte dans les schistes de transition, a rencontré 
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en C un premier flion maillai pauvre dans celle partie de b 
mine. En B celte même galerie a renconlré une faille Jl) 
qui contenail quelques fragments de minerai et que Ton a 
suivie dans la direction de X, par une voie qui a recoupé 
les différentes branches de filons représentées dans la Ggure: 
d'abord en D le prolongement du premier filon maillât dool 
le rejet doit êlre en /, puis en E un premier rive qui se rejelle 
en F, juste dans le prolongement d'un deuxième maillât G qui 
se rejette en H. 



§9. — Phénomènes qui se manifestent dans le voisinagt 

des failles. 



49. Dans le voisinage 




Fio. 6. 
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des failles, les couches subissent 
fréquemment des modiGcations; 
elles s'amincissent, comme le 
montre la figure 22; de plus elles 
s'inclinent contre la faille, comme 
le montrent les figures ci-contre; 
souvent aussi elles s'appauvris- 
sent. Les filons, au contraire, 
subissent souvent un enrichisse- 
ment sensible au point où ils sont 
croisés par un autre filon. 

49. L'approche d'une faille est 
fréquemment annoncée au mi- 
neur par des infiltrations et des 
suintements à travers les roche» 
du gisement. 
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§ 10. — Chutes de montagnes, 

• Dans les pays montagneux, on rencontre quelquefois des 

parties de gisements 
qui sont descendues, 
entraînées dans une 
chute de montagne et 
sont venues s'arrêter 
à mi-côte ou dans la 
vallée. J'ai rencontré 
près du village de 
Pinsot dans l'Isère un 
accident de ce genre; 
on a été amené par 
suite d'une chute de 
la partie A de la montagne à exploiter en A', la tète d'un Glon 
dont la base avait été exploitée au sommet de la montagne. 




A Partie de montagne descendue eo A'; 

C C Éboulîs ayant rectifié le profil de la montagne. 
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TRAVAUX D EXPLORATION ET DE RECHERCHE. 



B%. Il faut distinguer les travaux d'exploration qui per- 
mettent de constater simplement ré^istence d'un gisement, des 
travaux de recherche que l'on entreprend dans le but de déter- 
miner si un gîte connu, d'une manière imparfaite, est susceptible 
d'une exploitation avantageuse. 
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S 1. — Travaux d'exploration. 

61. La connaissance de la constitution géologique d'un pân 
la rencontre de fragments de minerais recueillis à la surface di 
sol^ sur les escarpements, sur les points dénudés, dans les pui 
dans les ravins ou le lit des ruisseaux, la constatation d'afOeui 
ments bien caractérisés, de haldes et de vestiges d'ancienQ* 
exploitations, enfin, le souvenir d'anciens travaux, dévoilé 
la tradition, peuvent fournir les indices qui déterminent 
mineur à courir les chances d'une exploration, c'est-à-dire Au 
étude plus positive et plus approfondie. 

Dans cette élude, l'explorateur devra se souvenir que rexploi- 
tation est sœur de la géologie, et il devra faire appel à la connais 
sance qu'il a pu acquérir des terrains de la contrée qu'il parcouru 
il devra rechercher et distinguer les analogies, observer Yipt 
relatif des assises qu'il rencontre, la nature des rocher et h 
modifications qui ont pu altérer leur aspect minéralogique;!) 
reconnaîtra les aineurements des Qlons ou des couches à leurs 
caractères particuliers, il observera leur direction qu'il rappro- 
chera de celle de gisements de même sorte connus dans le voisi- 
nage. La houille laissera à son affleurement une trace noirâtre 
de combustible impur se fondant avec les terrains encaissants 
mais cette observation n'est pas suffisante, et il y aura lieu de s a^ 
surer si ce combustible altéré par l'influence des agents atmo- 
sphériques, appartient au terrain houiUer, ou, si, au contraîn' 
c'est un lignite tertiaire ou crétacé, sans importance industrielle 
L'attention de l'explorateur sera d'ailleurs ordinairement appelé 
sur un affleurement par une dénivellation due à une résistant 
différente des roches encaissées et encaissantes à raction de 
agents atmosphériques. 

Quand on parcourt ainsi une contrée dans un but industriel 
tous renseignements sont bons à recueillir auprès des géologue 
du voisinage, auprès des puisatiers du pays et des hommes spt 
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d'aux familiarisés avec la connaissance des terrains que Ton 
explore. Les tranchées, les carrières sont à visiter; enfin les 
roches recueillies dans le lit des torrents fourniront des indica- 
tions précieuses sur les terrains situés en amont de la région 
qu'on parcourt. 

Parmi ces roches, il en est quelques-unes, telles que le quartz, 
la baryte sulfatée, la chaux carbonatée, le spath-fluor, les 
pyrites, etc., qui sont les compagnes ordinaires de certains mine- 
rais et qui sont, par conséquent^ dignes d'une attention particu- 
lière. Les sources minérales donnent souvent aussi d'uliles 
indications et doivent éveiller, tout au moins, l'attention de 
Texplorateur. 

Quant aux vestiges d'anciens travaux de. mines, ils doivent 
élre l'objet d'un examen attentif et les résultats des investigations 
auxquelles ils donnent lieu, soigneusement rapprochés des ren- 
seignements que fournit la tradition. Un explorateur sagace et 
consciencieux ne négligera à cet égard aucune observation; celles 
qui, au premier abord, paraîtraient futiles ont souvent une im- 
portance significative : c'est ainsi que bien des rujsseaux et des 
villages ont emprunté leur nom au souvenir d'une ancienne 
exploitation ou d'une industrie disparue. Par contre, il ne faut 
jamais se borner à enregistrer sans contrôle les indications que 
procure la tradition : on ne saurait trop se mettre en garde contre 
les récits légendaires ou simplement exagérés. 

St. Quand on consulte ainsi la tradition ou les traces d'une 
ancienne industrie, il faut aussi tenir compte des conditions 
économiques dans lesquelles cette industrie a pu jadis s'exercer 
et ne pas conclure, à première vue, qu'un gisement autrefois 
exploité en partie peut être aujourd'hui l'objet d'une reprise 
d'exploitation dans des conditions favorables. Le contraire a mal- 
heureusement lieu dans un grand nombre de cas. Tel minerai 
dont les anciens ont pu tirer parti à cause d'un prix élevé obtenu 
pour la vente du métal, ou du bas prix de la main-d'œuvre, 
peut, dans les conditions différentes où l'on se trouve aujour- 
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d'hui.^ n'avoir aucune valeur industrielle. Il arrive, par contre, 
que la découverte de procédés métallurgiques perfectionnés, la 
création de voies de communications faciles, ou la construction 
d'usines métallurgiques dans le voisinage, permettent d'utiliser 
actuellement des minerais dont nos devanciers n'auraient pu 
tirer un parti avantageux. Il importe, en un mot, que l'explora- 
teur qui rencontre un gisement, entamé par d'anciens travaux, 
se rende un juste compte des causes de son abandon et des con- 
ditions économiques qui seraient faites aujourd'hui à une nou- 
velle exploitation. 



§ 2. — Travaux de recherche. 

Fouilles superficielles, fenduei!, puits et galeries. 

58. Pour apprécier sûrement la valeur industrielle d'un gise* 
ment, sa richesse, ses facilités d'exploitation, il faut généralement 
compléter, par des travaux de recherche, les premières investi- 
gations sommairement indiquées à l'article précédent; l'État 
n'accorde , du reste , à un explorateur la concession d'une mine 
que lorsqu'il est démontré, par un ensemble de travaux suffisants, 
que ce gisement est susceptible d'une exploitation avantageuse. 

54. Lorsque le gite affleure, la première constatation à faire 
consiste à opérer des fouilles superficielles qui mettent les 
roches à nu et permettent de juger de la structure et de l'allure du 
gite. S'il s'agit, par exemple, d'un filon, on pratiquera une série 
de tranchées transversales (fig. 30, pi. III), qui permettront de 
reconnaître le gîte sur un certain nombre de points, de jalonner 
sa direction et de juger de son étendue. 

La figure 30 représente une des fouilles que j'ai fait exécuter 
dans les environs de Segré (Maine-et-Loire), sur les affleurements 
de filons de fer oxydulé et de fer oligiste enclavés dans des bancs 
de quarfzites qui travcreent les schistes ardoisiers. 



TROISIÈME LEÇON. 51 

SS. Après celle première reconnaissance, par des tranchées 
transversales excculées sur les affleurements, on procédera à des 
recherches complémenlaires pour juger si le gisement se main- 
tient en profondeur dans des conditions favorables. A cet effet, 
on peut, si Ton se trouve en pays accidenté, recouper le gisement 
par une galerie à travers bancs, et l'explorer ensuite en direc- 
tion par une galerie d'allongement; on peut encore descendre 
dans le gîte par une voie inclinée ou fendue jusqu'au point où 
Ton juge à propos de faire une exploration en direction; on 
obtient ainsi des indications précises sur la manière dont le 
gisement se comporte dans le sens de Finclinaison; ce dernier 
moyen est du reste commandé quand on doit traverser, pour 
atteindre le gite vierge, de vieux travaux dont on ignore la 
profondeur. En6n, on peut aussi atteindre par un puits vertical 
la profondeur à laquelle on désire explorer le gite et le rejoindre 
par une galerie horizontale ouverte au bas du puits. Il va sans 
dire qu'on pourra, suivant les circonstances, combiner ces diffé- 
rents modes d'attaque dont le choix est lié à la nature du terrain 
à traverser, à l'économie du travail, à sa durée, aux difficultés 
d aérage ou d'épuisement, etc., etc. 

La figure 31, planche in, représente, en coupe, une recherche 
exécutée dans les filons de la Boitellerie, près de Segré (Maine-et- 
Loire), sur un point où le minerai de fer oxydulé que renferment 
ces filons a été exploité en partie à l'époque de l'occupation 
romaine, comme l'attestent les médailles ainsi que les poteries 
romaines et gauloises recueillies dans les vieux travaux. 

*«- Lorsque la tête du gîte est recouverte par des raorls-ler- 
rains d'une épaisseur assez considérable, ou quand on veut 
explorer un gisement peu incliné à une certaine distance de son 
affleurement, on se décide quelquefois à l'atteindre directement 
par un puits si les terrains à traverser sont peu aquifères et si le 
creusement de ce puits peut se faire sans de grandes dépenses. 
Dans ce cas, la recherche aboutissant à une découverte sérieuse, 
le puits creusé pourra servir à l'exploitation ullérieure. Mais, en 
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général, on a recours à l'emploi préalable de la sonde : c'est un 
moyen économique et expéditif d'obtenir des notions assez pré- 
cises sur l'épaisseur et la nature des morts-terrains, sur la puiy 
sance des filons et des couches et même, jusqu'à un certain point. 
sur le sens et l'importance de leur pendage. C'est le procédé de 
recherche que vous verrez employer partout dans les bassio> 
carbonifères du Nord et du Pas-de-Calais où les assises à traverser 
pour atteindre le terrain houiller sont très-aquifères et opposent 
des difficultés qui rendent le fonçage des puits fort long et très- 
coùteux. 

SONDAGES. 

Ce qu'on entend par un sondage. — 8ondages par percussion, à tigrs 
rigides ou à la corde. — Sondages par rodage. 

57. L'art du sondeur, art que les ingénieurs attachés au\ 
exploitations de mines sont appelés à appliquer dans le cours de 
leur carrière, et qu'ils doivent par conséquent posséder, consiste 
à forer à travers les terrains superposés aux gisements recher- 
chés, un puits d'un petit diamètre, au moyen d'appareils qui 
agissent par percussion ou par rodage, et qui s'ajustent à I extré^ 
mité d'une série de tiges, de longueur uniforme, vissées les unes 
aux autres et plus rarement assemblées par enfourchement. 

Les détritus provenant du battage ou du rodage sont extraits 
soit par des outils cureurs spéciaux, soit au moyen d'un entrai- 
nement obtenu par un courant d'eau ascendant. Dans le premi^ 
cas, les appareils de curage s'ajustent à la place des outils per* 
cusseurs ou rôdeurs, ce qui nécessite le dévissage et le revissa^e 
de toutes les tiges, opération toujours longue quand il s'agit d un 
sondage profond. 

Une variante de ce procédé consiste dans la substitution d'une 
corde aux tiges, soit pour le battage, soit pour le curage. Ce sys- 
tème, applicable à des terrains solides et peu inclinés, est conno 
sous les noms de sondage à la corde ou de procédé chinois. 
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Dans les terrains ébouleux^ le trou de sonde doit être armé 
d'un tubage formé de tuyaux en tôle de fer ou de zinc ou même 
en cuivre rouge. Quand le tubage est provisoire, on fait usage 
de tuyaux en tôle mince de 2 à 5 millimètres d'épaisseur aux- 
quels on donne le nom de tuyaux de retenue; quand le tubage 
est définitif, ce qui a toujours lieu, par exemple, pour les puits 
artésiens, on emploie des tuyaux en tôle forte de 4 à 10 milli- 
mètres d'épaisseur suivant les diamètres, et souvent on a recours 
à la tôle de zinc ou au cuivre rouge. 

Des appareils spéciaux, de forme variée, servent à retirer en 
cas d'accident, de rupture d'outils ou de tiges, de détérioration 
ou de déformation de tuyaux, les pièces qui entravent la pour- 
suite du forage. 



§ 3. — 4° Sondages par percussion. 

Tiges et accessoires. 

ô8. Les tiges sont, ou bien en fer carré de bonne qualité, de 
27 à 54 millimètres de côté, et de S à iO mètres de longueur, ou 
bien en bois de sapin de 6 à 10 centimètres d'équarrissage et 
au-dessus et de 10 à 12 mètres de longueur; on réserve les tiges 
en bois pour les grandes profondeurs. 

Les figures 33, 34 et 35, planche IV, représentent les différents 
nodcs d'assemblage des tiges. 

La figu re 33 montre comment se fait l'emmanchement des 
Jges en fer par enfourchement, au moyen d'un tenon saisi entre 
es deux branches d'une fourchette à laquelle il est lié par deux 
>u trois boulons. L'assemblage à vis représenté figure 34 est 
^référé; chaque tige se termine à sa partie supérieure par une 
^mbase surmontée d'une partie cylindrique portant six ou sept 
las de vis à filet triangulaire, et à la partie inférieure par un ren- 
iement et une cavité taraudée destinée à recevoir la partie 

I. 3 
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filelée de la lige suivante. La figure 35 montre comment s'assem- 
blent les tiges en bois. 

Une clef de retenue (fig. 36) sert à saisir successivement 
chaque tige par son embase, au moment où celte embase se pré- 
sente au niveau du sol, et maintient ainsi la colonne pondant 
l'opération du vissage et du dévissage des tiges; cette dernière 
opération s'exécute à l'aide d'une clef ordinaire à long manchr 
(fig. 37), qui embrasse la partie carrée de ces tiges. 

Chaque lige, au moment où on l'assemble ou la désassemble 
avec celle que maintient la clef de retenue, est suspendue à ud 
cable par une fausse-téte (fig. 38\ ou par un pied-de-bœvf 

(fig. 39). 

Pendant le baltage, un mouvement de rotation est imprime 
aux tiges par la manivelle (fig. 4^0) que l'on manœuvre à bras, 
avec beaucoup d'attenlion. 

La première tige se termine au jour par une tête qui sert à la 
suspendre au levier de hallage ou au câble de remonte; celte 
tête doit pouvoir tourner sans tordre le cable ou la chaîne de 
suspension. La figure 41 représente une télé simple munie d un 
anneau tournant. Les figures 42 et 43 représentent des télés à vis 
permettant de racheter constamment l'importance de l'approfon* 
dissemcnl du trou de sonde pendant la durée du battage. 

AppareUs à chute libre. 

59. L'emploi des tiges en fer pour les sondages qui s'exécu- 
tent à de grandes profondeurs, donnerait lieu à un poids consi- 
dérable qui fatiguerait, outre mesure, les tiges inférieures et les 
outils percusseurs ou trépans. Le sondeur Kind, à qui l'on doit de 
remarquables perfectionnements dans le matériel de forage, a 
écarté celle difiiculté en intercalant entre l'outil de percussion et 
les tiges, un appareil à coulisse représenté (fig. 44, 4S et A6\ I 
permettant au trépan de se détacher spontanément des tiges à un 
moment donné et de retomber librement au fond du trou ave^ 
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« 

la vilesse due à la hauteur de sa chule. Le disque a formé de 
(rois rondelles de cuir fixées entre deux platines de tôle, et les 
débordant un peu, a sensiblement le diamètre du trou de sonde 
et subit de la part de l'eau qui remplit ce trou de sonde une 
poussée de bas en haut quand il descend et un effort en sens 
inverse quand il remonte. 11 actionne les deux branches 66 d'un 
déclic qui peut retenir ou laisser échapper le bouton c par lequel 
se termine le porte-outil. Pendant la remonte des tiges, la pres- 
sion exercée par Feau de haut en bas s'oppose à l'ouverture des 
branches inférieures du déclic, mais dès que les tiges redescen- 
dent, le disque retardé dans sa descente par la pression que 
l'eau exerce alors de bas en haut, agit sur les branches du 
déclic qui fonctionne et abandonne à sa libre chule l'appareil de 
percussion. 

D'autres dispositions ont été imaginées pour remplir le même 
but par M. Esche, MM. Degousée et Laurent et M. Dru; j'y 
reviendrai lorsque je traiterai la question du forage des puits de 
mine, c'est-à-dire des trous de grand diamètre. 

Pour prévenir le fouetlement des tiges, on les munit d'un 
système de guides à claire-voie (fig. 47) ou composés de cylindres 
en bois évidés, n'offrant au passage de l'eau qu'une faible résis- 
tance, et l'on fixe à la partie inférieure de la tige un guide spé- 
cial, appelé parachute (fig. 48), formé d'une sorte de chapeau 
de cuir et destiné à ralentir la chute d'une longueur de tige ainsi 
année qui viendrait à se détacher accidentellement. 

Trépans. 

«•• Les outils percusseurs ou trépans affectent les différentes 
formes représentées (fig. 49 à 5i) appropriées à la nature et à la 
dureté des terrains à entailler, comme aussi au diamètre du trou 
de sonde. La figure 52 montre une disposition applicable aux 
trous de sonde commencés à un diamètre de 0™,50 à 0",60; ces 
dimensions exigent que le tranchant de l'outil soit composé de 
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plusieurs assemblages faciles à réparer et à remplacer par des 
pièces de rechange. 

Le trépan rubané (fig. 53) qui agit par rotalion sert à désa- 
gréger les sables et à préparer le curage. 

Le bonnet carré ou casse-pierre (fig. 54) est employé pour 
briser ou pour refouler dans les parois les corps durs tombés au 
fond du trou de sonde. 

Aléseurs et élargisseurs. 

et. L'action des outils indiqués au numéro précédent e5t 
complétée par celle des appareils aléseurs et élargisscui^. Le> 
figures 55 et 56 représentent deux alésoirs. Les figures 57 et 38 
montrent comment fonctionnent les élargisseurs de Kind, dans 
le cas où il s'agit de forer au-dessous d'une partie déjà tubéc un 
trou d'un diamètre supérieur au diamètre intérieur du tube: Fiin 
de ces outils fonctionne en battant de haut en bas, l'autre (figoT 
agit de bas en haut pour abattre l'anneau circulaire formant I 
saillie sur laquelle repose la base du tubage. 



Outils servant au curage des trous de sonde et à la prise des témoins. 

e». Les débris accumulés au fond du trou de sonde sont reti- 
rés, après chaque battage, par des appareils de curage qui m 
rangent en deux classes. Dans la première, on opère par rotation 
et Ton se sert de tarières ou cuillères. La figure 59 représenie 
la tarrière ordinaire. La tarrière représentée (fig. 60) convient 
également pour entailler le terrain dans les argiles; elle porte le 
nom de cuillère à glaize; la (fig. 01) montre une disposition 
qui est applicable aussi à l'entaillage et au curage des matière? 
légèrement arénacées ; elle est connue sous le nom de trépan 

rubané. 

La seconde classe d'outils cureurs comprend la cloche à boulé 
et la cloche à soupape (fig. 62^ 63 et 6i) ; ces appareils s em- 



il 
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ploient comme les trépans en battant et peuvent être descendus 
à la corde au fond du trou de sonde, ce qui évite les perles de 
temps dues au vissage et au dévissage des tiges. 

L'appareil que représente la figure 65 porte le nom de ren/î- 
cateur; il permet d'obtenir, après coup, un échantillon des ter- 
rains traversés à une hauteur quelconque, au moyen d'un système 
de griffes gg qui grattent les parois du trou de sonde et enlèvent 
des déhris qui s'accumulent dans une cloche inférieure. 

Enfin, on peut, à l'aide d'un trépan annulaire ou découpeur 
(fig. 66 et 67), isoler une carotte cylindrique du terrain et la 
couper avec une sorte d'emporte-pièce (fig. 68), qui la détache, 
par suite de la pression latérale qu'exerce un coin dont renfon- 
cement est produit par le poids des tiges. Si Ton a eu soin, tout 
d'abord, de repérer ce témoin par quelques coups battus avec 
un trépan ordinaire, on pourra l'orienter lorsqu'il arrivera au 
jour et obtenir ainsi des indications précises sur la direction et 
Tinclinaison du terrain traversé. 

OutUs qui servent en cas d^accldents. 

•3. Les instruments qui servent ordinairement en cas d'acci- 
dents sont les suivants : 

i<> La earoco/e (fig. 69) qui saisit au-dessous du renflement 
une tige brisée dans le trou de sonde, et permet de la remonter 
au jour. 

2« La cloche à écrou (fig. 70) qui coiffe la tige lorsqu'elle a 
été brisée un peu au-dessous de remmanchemenl; cet appareil 
porte un écrou conique dont les filets mordent sur la tige à 
retirer. 

3® Le tire^bourre (fig. 71) qui agit comme la cloche à écrou 
et permet aussi de retirer les corps durs tombés au fond du trou. 

4® L'accrocheur à pinces (fig. 72) qui remplace la cloche à 
écrou lorsque la tige à retirer n'est pas retenue par un outil 
engagé au fond et qu'elle tourne ainsi trop facilement. 
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b^ La navette de Kind (fig. 73) et Varrache-^tuyaux à coim 
d'jélberti (fig. 7i), qui servent à Textraction des tubes détérioré 
ou déformés. 

Le premier de ces appareils se compose d'un bloc de bois de 
forme ovale qu'on descend en même temps qu'un tuyau cylin- 
drique dont ce bloc ferme l'extrémité inférieure. Le tuyau est 
rempli de sable graveleux; en le soulevant^ le sable s'écoule et se 
coince entre la navette et le tube à arracher. Dans le second 
système, le serrage contre le tube à ramener au jour est obtenu 
au moyen d'un manchon formé de douves minces taillées en 
forme de coins, qu'écarte un tampon conique. 



Tubage des trous de tonde. 

64. Les tuyaux destinés au tubage des trous de sonde ont 
2 mètres de longueur; chaque tuyau porte à sa partie supérieure 
une frette dans laquelle on fait entrer l'extrémité inférieure du 
tube suivant où elle se fixe par une double rangée de boulons 
qu'on matte après avoir coupé les queues. L'assemblage des tubes 
se fait au jour, au fur et à mesure de la descente. Les boulons 
d'assemblage sont descendus à l'intérieur du tuyau supérieur par 
une ficelle que l'on attire extérieurement avec un crochet passé 
par les trous destinés à les recevoir (*). Les tuyaux à descendre 
sont saisis extérieurement et manœuvres à l'aide d'un collier par 
lequel ils sont suspendus; ce collier de manœuvre se démonte 
en deux parties et porte des poignées qui permettent de diriger 
convenablement à la main les opérations. 

On peut, s'il en est besoin, favoriser la descente des tubes soit 



(^) On peut également fixer les tubes avec des rivets. Dans ce cas, l^opératîGe 
est facilitée par Tintroduction de deux coins en fonte, suspendus à des tiges j ce» 
coins se calent à fendroit de la rivurc. 
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à l'aide d'un mouton frappant un bloc de bois armé de frottes en 
fer, qui coiffe le tuyau supérieur^ soit au moyen d'une pression 
exercée d'une manière continue. Mais la colonne tubulaire^ loin 
de toujours présenter une grande résistance à renfoncement, 
nécessite souvent un effort de retenue qui exige l'emploi de tirants 
de suspension; c'est ce qui a lieu notamment pour les forages de 
grands diamètres. 

Engins, chèvres et iMiraques. 

•S. On peut commencer les forages profonds à bras et les 
terminer au moyen de la vapeur, mais il y a presque toujours 
avantage à recourir à l'emploi de la vapeur dès le début, car le 
personnel du sondage qui se compose, dans le cas du forage à 
vapeur, du contre-maître et de 3 ou 4 manœuvres, s'accroît d'un 
homme tous les 20 ou 2S mètres dans le cas d'un sondage à 
bras. 

••• La chaîne à laquelle est attachée la tête de la sonde est 
actionnée pour le battage par un levier à secteur. On imprime 
à cet organe intermédiaire le mouvement qui détermine l'éléva- 
tion de l'outil pcrcusseur, soit à bras si le sondage ne doit pas 
dépasser iOO mètres de profondeur, soit lorsqu'il s'agit de son- 
dages plus importants au moyen d'un cylindre à vapeur. 

•9* La manœuvre des liges s'exécute, pour les petits sondages, 
avec un treuil à bras, mais pour les forages d'une certaine impor- 
tance, on préfère l'emploi d'un treuil à vapeur. Une machine 
fixe, à un ou à deux cylindres, ou une machine locomobile de 
quelques chevaux, rendent de grands services dans les forages 
que l'on veut pousser activement à d'assez grandes profondeurs. 

•9. Les abords du forage sont entourés par un bâtiment simple 
construit en bois, la baraque. 

L'engin principal qu'abrite la partie élevée de ce bâtiment est 
une chèvre dont l'importance et la hauteur dépendent de la pro- 
fondeur que le sondage doit atteindre; pour de très-petits forages. 
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une chèvre analogue à celle dont se servent les maçons peut à U 
rigueur suffire; pour des sondages plus profonds et plus impor- 
tants^ on établit des chèvres plus solides, à quatre montants e( 
on leur donne une grande élévation de 8 à 22 mètres; la distancf 
des poulies que supporte la chèvre à l'origine du trou de sonde, 
doit être du reste calculée de manière à laisser une hauteur utile 
qui soit un multiple de la longueur adoptée pour les tiges. 

Dans les forages exécutés récemment par la Compagnie de< 
mines de Nœux et Vicoigne, on a fait usage d'une chèvre df 
H™,75 de hauteur; le prix de cette chèvre et de la baraque doni 
la planche V indique la construction, peut s'élever à environ 
4.5U0 francs. Cette installation s'applique à des sondages qui 
peuvent aller jusqu'à 300 ou 400 mètres de profondeur. 

Voici le devis de la construction et de l'installation soigner 
d'une chèvre de 13 mètres de hauteur et de la baraque corres- 
pondante; ce devis a été dressé par MM. Lippmann et C" 
pour des sondages pouvant atteindre jusqu'à 700 mètres dt 
profondeur. 

CHÈVRE. 



Fouilles, 15-3* 4' fp. 

Drainage du sol et pilonnage de la terre . . 

Bois de sapin (fourniture), O'^^TO à 90^ . . 

Bois de chêne (fournilure), i™',o0 à 90' . . 

Transport du bois à pied d'œuvre .... 

Façon et montage de charpente, ii-^âO 
à 30' 

Boulons d'assemblage, iOOkil. à 1' . . . 

Déplacement d'ouvriers , 60 jours à â',50. . 



45 

45 

873 

4dO 

400 

336 
400 
150 



Plats-bords et imprévu. 



Fr. 4.724 
. . 476 



Total de la chèvre. . . fr. 4.900 

A REPORTER . . . . f ] 



4.900 



4.900 
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fp. 1.900 . 



BARAQUE. 



Fouilles, 5-3 à V • fr. 5 

Drainage du sol et pilonnage de la terre . . 5 

Bois de sapin (fourniture), !3G"'^âO à 80'. . :2.09G 

Façon et montage de 26'"^20 de charpente 

à 30' 786 

Couverture, eSâ"* à l',25 (fourniture) . . 852,50 

— (pose),682'»«à0',50 .... 341 

Boulons d'assemblage, 60 kil. al'.... 60 

Pointes, i 50 kil. à 0',50 75 

Transp' à pied d'œuvre des bois et planches. 200 

Déplacement des ouvriers, i 50 jours à 2',50. 575 

Fenêtres, 7 à 20' i40 

Portes, 2 à 25' 50 

Cloisons, plancher, plafond du bureau et 

magasin 60 

Chevrons de la couverture, 140'" à 0',75. . J05 

Fr. 5.150,50 

Imprévu 549,50 

Total de la baraque. . . fr. 5.700 » 



Total géi«^ral de la chèvre et de la baraque, fr. 7.600 » 
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4* Leçon. 



Prix de routillage et dn matériel de sondiKe. 



Le prix d'achat de Toutillage du sondeur varie nécessaire- 
ment avec le cours des métaux. Les prix suivants ont été relevés 
dans le tarif de la maison Lechevallier-Tilloy de Béthune^, daté 
du 20 novembre 1877. 



TAJÊ^XV OléSN^l&RAlLi. 



Trépans de On,40 k OB,dO de largr avec emmanchements, de iB,90 de long"* euTtron, 
non compris le fileugeda mâle, les iOOkil 

Trépans de 0»,39 à On.îO de larg' avec emmanchements, de i»,SO de long* enTiron, 
non compris le filetage du mâle, les iOOkil 

Trépans de On,10 à 0«,15 de largr avec emmanchements, de 1«,20 de longr environ, 
non compris le filetage du mâle, les 100 kil 

Lcf ■{!« ta acier à ud trtfpao l'aufmcnuat ea prix de 10 fr. Ica 100 kll. 

I0ê trépani ■orpiMaal 1« poltit de ISO kil. snUroat «ne augmcniatioa de 4 fr. les IOOkil. pmir eha^r 

à 11. au ppMatea taira- 
Tiges de 0»,100 à 0">,C80 d'épaiss^ ayant une long' de 6" avec emmanchera*', les 100 L 
Id. 0«,079 à O-OÔO id. id. id. id. 

Id. O'»,059 à 0",040 id. id. id. id. 

Id. 0»,039 à 0",025 id. id. id. id. 

Tiges d'allonges de toute épaisse, d'une long' de O^^iO à 0'u,99 avec emmanch**, les 100 k. 
Id. id. id. i",00àln,4» id. id. 

Id. id. id. i",50 à l'",99 id. id. 

id. id. id. S«,00à2",49 id. id. 

Id. id. id. 3».50àS",99 id. id. 

Id. id. id. 8>",00à.>,49 id. id. 

Id. id. id. 3",80â4»,00 id. id» 

Emmanchements pour tiges de 0n,i00 à 0»,080 d'épaisseur, les iOO kil 

Id. id. 0'»,079 à 0«,060 id. id 

Id. id. 0»,059à0«040 id. id 

Id. id. 0»,039 à 0«,025 id. id 

Les aaimaocbeiiieQti foaplUéa aiibiront anc aafniciitBiioB de S fr. las 100 fcU. 



i9D • 



95 
85 

80 

i45 



itu 

ISd 

145 
i!2S 
49& 

â4«'( 
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Tubes de 0",40 à 0";{0 de diamètre intérieur, les iOOkil 

Id. (^J9àO-3S id. id 

Id. 0-,S4àO",i8 id. id 

Id. 0",17à0",« id. id 

Id. 0-,Uà(^,43 id. id * . . 

RÎToirs en fonte, tiges en fer, poar tubes de On,40 à 0«,i8, les 100 kil 

Id. id. 0«,17à0",43 id 

Soupapes de OB,dO à 0">,38 de diamètre extérieur, les iOO kii 

Id. 0-,ÎIà(^,î5 id. id. 

Id. 0-,â4àO->,S3 id. id 

Id. I>",21à0-,i9 id. id 

Id. (^,18i0-,i5 id. id 

Cloche à Tis, diamètre extérieur du bas de 0»,iO à 0»,13, les 100 kil. .. de 400 à 

Id. id. O^UàO»,^ id 

Id. id. 0«,18à0«,21 id 

Tète de sonde, les 100 kil 

Glissière, les iOO kil. (selon la forme.) 

Cliquet de glissière de rechange, la pièce 

Dragonne, les 100 kil 

Pied-de-bœnf, id 

Clef de retenue, id. 

Clef de serrage, id 

fis de rappel, id. 

Koiilie aTee arbre, palier, chaises et coussinets en cuivre, les 100 kil 

Crand treml complet avec accessoires, pour être monté sur un bâtis en bois (non 
compris le bâtis), les 100 kil 

Petit treail complet avec accessoires, avec gros tambour, pour cordes en iil de fer 
non compris le bâtis), les 100 kil 

Oatil i earrotte tourné, avec lames en acier ajustées avec vis sur le corps de l'outil, 
les 100 kil. 

BoQkMis detnbes,lecent 

Mitiis ■pMmii, t«b qa*eoiib à étbaotnionst raerroebeart , T4rifleat«art«araeolef, etc., ete., Mrout 
tniKg <• «ré à frtf . 



Fr. O 
48 

58 

62 

72 
100 

3S 

45 
135 
145 
155 
160 
170 
500 
375 
350 
250 
175 

12 

80 
190 
140 
110 
250 

80 

70 
70 



350 
13 



?•• Voici, d'un autre côté, l'état du matériel et de l'outillage 
dont la Compagnie des mines de Nœux et Vicoigne a fait usage 
dans les sondages auxquels se rapporte l'installation représentée 
planche V, figures 7S à 8S. Cet état indique en même temps les 
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prix d'inventaire, attribuant une valeur de service à chaque clé- 
ment de ce matériel. 



INVENTAIRE 



DU MATÉmEL ET DE L*OUTILLAGE D'UN SONDAGE 



EXÉCUTÉ PAR LA 0« DES MINES DE NOBUX ET VICOIGNE. 



(Valeux* en service.) 



DÉSIfillATIOM »KS MASCHAlf •■•■«. 



POIDS. 



PRIS. 



i treuil et engin complet 

Emmanchements neufs 60 X 90 

1 injecteurGiifard (pour machine de sondage) 

Clefs de sondage 40 

Colliers pour tuyaux de sondage 90 

6 petits segments pour machine de sondage 

i tourne-à-gauche 

7 poulies de sondage 

i poupée 

Pignons d'engrenage et contre-poids 

i maltresse-tige 

!27 tiges do sondage et 1 allonge 

6 trépans 

i trépan à 4 lames 

5 clefs de sondage ordinaires 

4 caracoles 

2 glissières 

i sonde avec guides 

5 têtes de sonde 

4 tarières ouvertes 

2 — fermées 

Emmanchements de sondage 

1 toume-à-gauche en bois 

i — en fer ....... . . .• . . 

3 outils emporte-pièces 

i langue de serpent 



Kii. 


Fr. O. 


Fr. - 


» 


» 


iwj.?: 


m 


i » 


iSU. 


9 


» 


m* 


i30 


0,70 


91. 


m 


2 > 


li. 


27 


0,60 


Itli' 


431 


35»/. 


ISitv 


96 


30»/« 


ècH' 


36 


• 


4;> 


100 


0,40 


4ii' 


761 


» 


m;*' 


360J 


0,75 


îîOls: 


25 


» 


i^^ 


80 


0,60 


;s- 


38 


i > 


»• 


1i3i 


0,90 


10il5 


53i 


0,50 


lilTS 


4i3j 


0,75 


83.;i 


435 


0,95 


4i^ 


213 


» 


fCx^^ 


230 


4,45 


3XtV 


» 


» 


3iit 


20 


» 


U.4a 


86 


0,75 


64> 


34 


» 


«A» 
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POIDS. 



PRIX. 



Kil. 



Fr. <?. 



Report. 



3 cloches 

t2 pieds de-bœuf 

5 anses et i bout de chaîne 

i arrache-tuyaux. 

i élargisseur 

4 colliers de tubes 

i porte-lame avec lame en acier 

2 vis de penderie 

45 tubes anciens en tôle 

20 — en tôle 

-104n de tuyaux de i8 et 30n»> de diamètre 

â sommiers en bois blanc ^/«o 

Dragonne en bois (levier de battage) 50 

Heurtoirs 80 

Chevalet de dragonne 50 

2 supports de guide en bois 

1 châssis pour le trou de sondage 

i coffre en bois 

1 toume-à-gauche, fer et bois 

2 poulies de sondage 

1 poulie avec monture 

i soupape à boulet 

24 liges de SS""» 888 

3 allonges de grosses et petites tiges 44 

2 maltresses tiges guidées 366 

2 paliers eu fonte avec coussinets en cuivre 

15 colliers en fer 172 

il clefs 42(i 

4 clefs de retraite 58 

2* tuyaux de sondage de 25i°B 4,850 

7 — — 30"» 902 

i — - 35°"» 280 

1 arrache-tuyaux 25 

i outil avec tampon en bois au bout 63 

2 trépans 

2 — à 2 branches 

4 rongeoir 

2 langues de serpent 

3 cuillères ouvertes 

1 tête de sonde 

4 glissières 

4 crémaillère à vis 



64 

44 

87 

S6 

38 

56 

48 

44 

3,220 

5,040 

2,055 



480 

» 

» 

454 
45 
96 

4,298 
356 



;i,120 



492 
420 

46 

65 
469 

31 
314 

43 



0,75 

4 » 

0^ 

0,75 

0.80 

0,60 

0,45 

4,50 

0,62 

0,75 



» 

0,35 
0,40 
0,45 

0,40 

50 o/. 

0.60 



70»/c 



I 80 Vo 

I î5o/o 

35»/. 

75«/o 

90»/. 

4,50 
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Fr. l: 
4.&59,46 

48 » 

4i > 

48,50 

49,50 

30,40 

33,60 

21,60 

64,50 

4.996,40 

3.780 » 

4.527,90 

472,80 

480 » 

40 » 
60 > 

4 > 
45 » 
53,90 

6 » 
43,20 

519,20 

48,50 

213,60 



2.484 



249,60 

83,25 

460,55 
23,25 

282,60 
W.50 



46.64434 
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2 tampons en bois pour retenir les buses 

3 soupapes ou tarières i89 

i cloche à clapet 14 

6 caracoles i«% 

2 pieds-de-bœuf i7 

1 outil vérificateur avec S godets ii9 

i ~ à carottes 80 

i ~ en forme de soupape pour retirer les outils. 84 

6 oreilles pour outils vérificateurs 6 

5 emmanchements à vis de sondage petits neufs. . . . 

2 — — moyens .... 

3 — — gros .... 

â cordes rondes en cours de durée 

i câble en fil de fer 

i cylindre à battre avec son piston 

i trépan 

I lame de trépan 



POIDS. 



sa. 



009 



34 

60 

iOi 

83 

908 

> 

93 
43 



PRIX. 



Fr. C». 



rr. c 

i&»lii 
iS> 



6» 



i,80 


61i» 


1,60 


% > 


iM 


làiS 


0,75 


&^ 


» 


^:i 


» 


m^ 


030 


71*' 


0,80 


^.^ 



Total. . . . i8.eP6,i! 



N. B. Il faut ajouter k cet inventaire une petite machine de 6 à 6 chevaux et son génén* 
teur, pour actionner le treuil de manœuvre des tiges et des soupapes. 



§ 4. — Exécution des sondages. 

Choix d*uii emplacement. 

11. Lorsqu'on s'est décidé à vérifler, par un sondage, des pré 
visions géologiques dans un but industriel, soit en vue de rol>- 
tcntion d'une concession de mines, soit simplement pour jeter 
la lumière, sur une région concédée dans laquelle, en cas de suc* 
ces, on se propose d'étendre les travaux d'exploitation, la première 
préoccupation doit consister dans la recherche d'un emplacement! 
convenable. 

Cet emplacement doit être, dans tous les cas, choisi à proximii^ 
d'un chemin qui facilite le transport de l'outillage et du maté- 
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riel; il doit assurer aussi Teau nécessaire à ralimentation de la 
chaudière si Ton se propose de faire usage de la vapeur. Il eon- 
vieot également de choisir cet emplacement de façon à ne pas 
s'exposer aux oppositions légales. La loi n'autorise aucune 
recherche à moins de iOO mètres des habitations ou des enclos 
murés, sans le consentement du propriétaire de ces habitations 
ou enclos. 

Garantie des droits d^inventear. 

»». S'il s'agit d'une recherche qui doit précéder une demande 
de concession, l'explorateur devra, avant (out, garantir ses droits 
d'inventeur et prendre date en remplissant les formalités néces- 
saires auprès de la préfecture du département dans lequel la 
recherche doit s'exécuter. 11 y a ici deux cas à considérer : ou 
bien l'explorateur aura pu préalablement s'assurer Fautorisation 
du propriétaire du sol, auquel cas il lui suflira de prévenir de ses 
intentions, par une lettre d'avis, le préfet du département , en 
précisant la date à laquelle commencera la recherche, le point 
sur lequel elle s'exécutera, et le but qu'elle poursuit; ou bien, 
au contraire, on n'aura pu parvenir à se mettre d'accord avec le 
propriétaire du sol. Dans ce dernier cas il est indispensable, avant 
de commencer le sondage, d'obtenir un permis de recherches. 
Dans ce but, on adressera à l'administration préfectorale une 
pétition sur papier timbré, conçue à peu près dans les termes 
suivants : 

Cl Monsieur le Préfet, le soussigné (noms, prénoms et profes- 
sion) domicilié au lieu de , a l'honneur de vous deman- 
der l'autorisation de faire des recherches de mines de 

sur divers terrains situés commune de comprenant les 

parcelles cadastrales numéros et appartenant aux sieurs 

(noms, prénoms et domiciles des propriétaires du sol). 

» Les terrains sur lesquels il demande à exécuter des travaux 
de recherche contiennent une étendue de ... . hectares. 
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)) Il joint à la présente pétition un plan de surface, à 1 echellf 
de 1 à 10,000, qui porte la désignation précise et cadastrale dr 
ces terrains avec leur délimitation. 

» Il joint également à sa demande .... extraits de rôles de 

contributions, constatant qu'il paye la somme totale de 

dans les communes de (Si c'est une Société qui forme 

la demande, mentionner le dépôt de l'acte de société). 

» Il s'engage, avant de commencer les travaux, à acquitter aux 
propriétaires du sol les indemnités dues pour occupation de ter- 
rains et stipulées par l'article iO de la loi du 21 avril 1810: â 
défaut d'accord entre les propriétaires et le soussigné^ il acquit- 
tera ces indemnités telles qu'elles seront déterminées par qui dr 
droit. 

» Il prend l'engagement à l'avance de se conformer aux loi> 
et règlements sur les mines ainsi qu'aux instructions qui lui seront 
données par le préfet sur le rapport des ingénieurs pour tout (v 
qui concerne la sûreté du sol et celle des ouvriers. 

» Il aura l'honneur de vous adresser prochainement la notifi- 
cation qu'il fera faire par acte extrajudiciaire de la présente diu 
sieurs propriétaires du sol. » 

Généralement on évite les lenteurs qu'entraîne Tobtention duo 
permis de recherches, en s'as'surant Tautorisation des proprié- 
taires. 

Premières approprlaUons et commencement du sondage. 

98. Les débuts d'un sondage se signalent par le fonçaged'uQ 
petit puits de quelques mètres de profondeur, qu'on boise ou qu'on 
muraille et dans lequel on fixe bien verticalement un tuyau^ide 
en bois ou en tôle d'un diamètre suffisant pour laisser passer le> 
outils les plus larges. La naissance de ce tuyau est légèrement en 
contre-bas du niveau du plancher sur lequel devront se tenir h*^ 
ouvriers pendant les manœuvres. Le plancher de manœuvre e^t 
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lui-même en contre-bas du sol extérieur. C'est après avoir achevé 
ces premières appropriations qu'on monte la chèvre, la baraque 
et les divers appareils précédemment décrits; on peut alors com- 
mencer les opérations courantes du forage. 

Trayall en régie et trayaU à Tentreprlse. 

94. Lorsqu'une compagnie de mines veut faire un sondage, elle 
peut, si elle possède le personnel et l'outillage nécessaires, Texé- 
culer en régie, comme on Ta fait récemment à Nœux, ou bien 
elle s'entend avec un entrepreneur dont elle a pu apprécier l'ha- 
bileté dans ce genre de travail et qu^elIe sait outillé pour mener 
rapidement le forage à bonne fin. 

A côté des grands sondeurs tels que Lippmann et O^^ Dru et 
d'autres, dont on rencontre partout les installations et le matériel 
perfectionné et qui n'ont pas craint d'aborder les forages de grands 
diamètres, il existe, dans chaque région houillère, des entrepre- 
neurs plus modestes, mais familiarisés avec les conditions locales 
auxquelles leur outillage est approprié. 

On peut faire avec l'entrepreneur qu'on aura choisi quatre 
sortes d'arrangements : 

i<* On peut prendre en location son matériel et son personnel 
et diriger le travail dont il se désintéresse. 

2^ On peut aussi faire exécuter le sondage à la journée par 
lentrepreneur dont on contrôle alors simplement le travail. 

3^ On peut encore lui marchander le sondage au mètre d'avan- 
cement en établissant imc série de prix en rapport avec la nature 
des terrains à traverser el la profondeur à atteindre, ce qui exige, 
de part et d'autre, une connaissance parfaite de la constitution 
géologique de la contrée. 
4« Enfin, tout en choisissant, dès le début, le mode de forage 
; au mètre courant, on peut se réserver de faire établir, en fin de 
travail, le prix de revient d'après le second mode d'entreprise et 
de partager par moitié avec l'entrepreneur le bénéfice résultant 
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de réconomie qui aura été ainsi réalisée^ mais sans être tenu de 
payer plus que le prix du par le marcliandagc au mèlrc, si le tra- 
vail coûtait plus cher par le mode à la journée. 

Quand on traite à forfait avec un entrepreneur de sondages, 
on doit s'attendre à de grandes exigences, car il calcule le> 
chances à courir avant de se lier par un contrat sévère et dans la 
série des opérations délicates que comporte une pareille entre- 
prise, la prudence lui commande de faire une large part aux 
éventualités. C'est celle considération qui a souvent engagé les 
compagnies de mines à renoncer à ce genre de traité et à se bor- 
ner à encourager renlrepreneur et le personnel par une prime 
sur Tavancement journalier. 

Prix des sondages, avancement Journalier. 

95. Dans le Pas-de-Calais où les terrains à traverser sont assez 
bien connus, on stipule dans les traités à forfait et pour des son- 
dages au diamètre de 0<",20 à 0™,25 un prix Gxe de 5.000 à 
6.000 francs jusqu'au tourtia avec une entrée de 1>°,50 dans ce 
k'rrain. Les prix varient ensuite de 10 mètres en 10 mètres, 
mais on peut compter sur une moyenne de 150 francs par mètre 
courant dans le terrain houiller. 

Le sondage n** 8 de la Compagnie des mines de Ferfay a été 
commencé le !«>' juin 1867 et terminé le 20 mars i868: il a 
atteint la profondeur de 196<",S0 et a coûté fr. 14.604^S3 c. 
soit en moyenne par mètre courant fr. 74,50 c*. Les sommes ver- 
sées à l'entrepreneur du fonçage se sont élevées à fr. 1 2.638,55 c». 

Voici la coupe des terrains traversés : 

Terrain supérieur au terrain houiller, y compris 
2 mèlrcs de tourda met. \hl » 

Terrain houiller^ alternances de rocs, de querelles 
et 2 veines de charbon de 1 ",50 et OVO. . . 49,50 



PttOFOiXDEUR TOTALE. . met 196,50 
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Ce soudage a été poussé lenlement, à un seul poste. Il a pro- 
curé un avancement moyen de0°>,67 par 12 heures, ce qui cor- 
respond à un avancement par 24 heures de 1°>,34. 

Comme avancement journalier, M. Callon cite les chiffres 
moyens suivants pour un travail à double poste, c'est-à-dire par 
journée de 24 heures. 

Terrains tertiaires et crétaeds assez diffîciles jusqu'à 
100 mètres met. 1,05 

Terrains crétacés avec peu de silex, jusqu'à :200 et 
300 mètres i,53 

Terrains crétacés el siliceux jusqu'à 200 et 300 met. 0,85 

Terrains durs et siliceux, grès bigarrés et grès des 
Vosges jusqu'à i 50 à 200 mètres 1,i6 

Même terrain . . . 650 — 0,86 

Terrain iiouiiler facile, profondeur assez faible . . 1,78 

7B. Le tableau suivant résume les données relatives à un cer- 
ain nombre de sondages exécutés dans le département du Gard, 
le l'année 1857 à l'année 1876. 
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IS A TRAVERSER. 


Profondeor 

tout*. 


Ivancem^ 

xBojtn 
FAB BO10. 


Dépenses 

par 
■BTBB COCB* 


■OOE 0*EXÉCUTIOX 
et 

MAISONS DE SONDAGE. 


BE. 


ÉPAISSEUR. 


lier .... 


225"> 
445 > 


370"» 


9«>25 


400' » 


En régie : 

Maison Degoasée et Ch. Laurent, 

M. Marcillat, ingénieur. 


lier .... 


94 » 
123 > 
483 » 


400 » 


44 44 . 


400 > 


En régie : 

Maison Vende! et Kind, 

M. Najel, ingénieur. 


tertiaire . 


213 > 

489 08 

49 » 


454 > 


6 40 


228 > 


En régie : 

Maison Mulet, aujourd'hui 

Dru Saint-Just, 

pour M. Ëmilien Dumas. 


iller .... 


65 > 

433 » 

22 » 


220 > 


7 > 
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Maison Degousée et Ch. Laurent, 

pour M. Emilien Dumas. 


• • • « • m 

iller .... 


295 > 
79 » 
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630 » 


21 » 
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A l'entreprise : 

par MM. Beclier et Deutscher, 

M. Vaillon aîné, ingénieur. 
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67 » 
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400 » 


Mode mixte : 

par MM. Doley et O', 

pour MM. Henri Merle et G<«. 
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300 » 


300 • 


47 64 


300 » 


A l'entreprise : 

par MM. Glorieux et Deutscher, 

pour MM. Henri Merle et C>«. 


s 

lage .... 


422 22 

422 78 


245 > 

* 


9 > 


374 » 


En régie : 

Maison Dru Saint-Just, 

pour MM. Vaschalde et Gi«. 
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493 » 
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par MM. Glorieux et Deutscher, 

pour MM. Vaschalde et C'«. 
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irnettx et 
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1 


6t > 

404 50 
32 > 
49 09 


246 » 


42 30 


400 > 


En régie : 

Maison Dru Saint-Just, 

pour M. Lafarge. 
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Echantillons. Journal de sondage- 

99. Des échanlillons recueillis^ chaque jour, doivent être éti- 
quetés et rangés dans un casier; ils permettent de suivre les pro- 
grès du travail et d'établir Fhistorique du sondage ainsi que la 
coupe exacte des terrains traversés. Les renseignements que 
fournit cette collection sont complétés par la tenue régulière dun 
Journal de sondage, où tous les incidents du forage sont con- 
statés, à chaque poste, dans des colonnes disposées comme le 
montre le tableau suivant : 



Année . . 
3Ioi8 d. . 
Directeur 



ùépanement d. 
Commune d, . . 
Becherche d . . 
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§ s. Sondages au diamant. 



98. Les inconvénients que présentent les procédés ordinaires 
de sondage, surtout lorsqu'on atteint de grandes profondeurs, la 
difflcullé de régler le mouvement alternatif de l'outil, le fouette- 
ment des tiges, les lenteurs qui résultent du vissage et du revis- 
sage de ces tiges et de la substitution des appareils de curage aui 
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appareils de percussion , ont alliré Tattenlion des hommes spé- 
ciaux sur remploi d'outils agissant par rotation et sur Tusage de 
liges creuses dans lesquelles descend un courant d'eau qui 
entraîne et enlève les détritus à l'extérieur. 

Dans un meeting de l'Inslilut du fer et de l'acier qui a eu lieu 
à Liège en août 1873, M. le major de Beaumont a excilé la curio- 
sité de son savant auditoire en faisant connaître les résultats 
obtenus en Angleterre et en Amérique dans des sondages exécu- 
tés à l'aide de ces nouveaux moyens parla Diamond-Rock-Boring 
Company qui en exploitait les brevets. Depuis cette époque 
deux notes sommaires ont paru sur le même sujet dans les 
Annales des mines, t. VII et t. VIII, I87S, et la Compagnie des 
forges de Chàtillon et Commentry a fait exécuter dans le départe- 
ment de l'Allier plusieurs forages par ce système. 

Description da système. 

99. La perforation est obtenue par la i*otation d'une pièce de 
bronze ou d'acier munie de diamants enchâssés dans le métal et 
formant de légères aspérités qui usent la roche au fond du trou 
de sonde. Les diamants employés pour cet usage sont de qualité 
inférieure^ ils viennent en grande partie du Brésil; ils pèsent 
environ deux carats et valent 4-0 fr. le carat. Le nombre de dia- 
mants dont la couronne de l'outil perforant est garnie varie avec 
la dureté de la roche à forer; dans les roches de moyenne dureté, 
il est de 1 5 à 20. Des rainures pratiquées sur la face inférieure 
de l'outil permettent le passage de l'eau qui vient de l'intérieur 
et qui remonte à l'extérieur en entraînant les boues pi'oduites par 
l'usure de la roche. Lorsqu'on n'a pas besoin d'extraire des 
témoins, on peut employer un outil à face inférieure concave 
(fig. 86 et 87, pi. VI) qui laisse échapper l'eau par quatre trous; 
on se sert, au contraire, d'un outil annulaire (fig. 88 et 89) 
quand on veut retirer un témoin des terrains traversés; une 
pièce d'acier (fig. 89) logée dans un espace tronçonique, se 
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coïnce lors du relevage de l'appareil el brise le témoin à sa base. 

L'appareil le plus simple dont on s'est servi dans l'Aliter pour 

Ji"__*-^^i^Tclirer des témoins d'une certaine importance, con- 

iniMoi». siste dans un long tube de 4 à 8 mètres suivant la 

nature plus ou moins friable du terrain. Ce tube a le 

même diamètre que la couronne, il se visse à iTtte 

'couronne par l'une de ses extrémités tandis que 

l'autre est reliée à l'ensemble des tiges. Pour retenir 

et enlever la carotte produite par le forage annulaire. 

on la brise par un brusque mouvement de rotation 

en cherchant à lui donner la position indiquée dans 

la figure 8. 

Quand on traverse des grès sableux, il est à craiu- 
dre que l'eau ne pouvant entraîner facilement au 
jour les particules en suspension, celles-ci, pour peu 
que la venue d'eau subisse quelque variation, re- 
tombent dans le fond du trou et y coincent l'appareil. 
Pour obvier à ce danger, on a recours au tube à satlt 
pig. 0. (fig. 9). C'est une pièce pleine // au centre de laquell* 
on a fixé les tubes de la lige; au-dessous vient sf 
visser le tube à carotte Tct sa couronne de diamants: 
au-dessus un raccord TT' du même diamètre que li 
partie T, ménage un espace annulaire aux sables qui 
peuvent en tombant, s'y accumuler. 

Ces divers appareils se vissent à l'cxtréniité deb 
colonne formée par les tiges creuses qui ont un 
diamètre extérieur de 5 à 6 centimètres cl une Ion* 
gueur de 2 mètres ; ces tiges sont en acier. Elles soni 
assembtécsàvis; on leur communique un mouvemeiit 
de rotation qui varie de 90 à 100 tours par rainulf- 
suivant la nature des terrains à forer; pour un méoM' 
terrain la vitesse de rotation doit du reste diminuer 
à mesure que la profondeur du sondage augmente. 
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90. La machine à forer qui a été employée dans TAlIier, com- 
prend dans son ensemble les appareils sui- 
vants : 

i^ Deux pompes foulantes placées sur le 
bâti de la machine et fournissant Teau 
"* destinée à enlrainer les boues. Le courant 
t' descendait constamment dans la colonne 
tubulaire; l'eau arrivait en r (fig. 10) par un 
robinet^ traversait un tuyau en caoutchouc c et entrait dans les 
tubes W. La partie t' seule était animée du mouvement de rota- 
tion imprimé à la colonne des tubes, ainsi qu'au manchon m 
vissé à la partie V et indépendant de la partie supérieure t. 

2<> Un treuil à embrayage avec frein; il servait à la descente 
et à la remonte des tiges. 

3® Une transmission: elle communiquait à la colonne tubu- 
laire le mouvement qu'elle recevait d'une machine locomobile. 
4® La kuill proprement dite (fig. H); c'est une pièce cylindrique 
creuse dans laquelle passent les tiges et qui est rendue solidaire 
avec ces dernières, dans le haut, par trois vis a et dans le bas 
par trois griffes dentelées b. Cet organe intermédiaire reçoit son 
mouvement de rotation d'une roue d'angle engrenant avec le 
pignon/); ce dernier porte une clavette, il peut glisser verticale- 
ment le long d'une rainure et se déplacer pendant l'avancement 
du travail ; la course ainsi réservée est égale à la demi-longueur 
de chaque bout de tige. 

La kuill est maintenue par un palier fixe c qui ne sert en 
quelque sorte que de guide, et par un palier mobile c', celui-ci 
supporte la kuill ; son mouvement est réglé par un contre-poids 
dont la puissance est graduée d'après la longueur de tige à sou- 
tenir. 

L'an des arbres qui portent les roues RR'R' est muni d'un 
frein pour la manœuvre du contre-poids et le remontage de la 
kuiU après chaque battue. Pour cette manœuvre, on arrête la 
rotalion, on suspend les tiges au treuil, on desserre les attaches 
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en a cl vn 6, et l'on cède au Treia qui permet au coatrc-poids 
d'agir pour rcmonti-r la kuill. 




Cette installation est complélée | 
iriques FF'. 



»r un parachute à escru- 



I'ré|)nra1tan d'un soudage |wr ce |ir(H-c«lé 

81. La première préoccupalion dans une inslallatioD de « 
genre, c'est de s'assurer le volume d'eau assez considérable qoc 
nécessite ce système, volume qu'on peut estimer à 40 ou 50 tit^ 
tolilres à l'heure pour un sondage qui commence avec ud dit- 
métré de IS à 16 centimètres. 
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On établit ensuite sur le lieu du forage un petit puits qui devra 
atteindre. la roebe solide; cette roche doit servir de point d'appui 
à un tubage en fonte destiné à guider Toutil au début du travail, 
puis dans la suite aux tubes de soulèvement. Dans tous les cas, 
la manœuvre du contre-poids exige que ce puits ait au moins 
S mètres de profondeur. 

Une tour en charpente d'une élévation suffisante est ensuite 
établie; elle est munie d'une poulie à son sommet. Si les tiges 
de sondage ont 2 mètres de longueur^ par exemple, il sera bon 
d'élever cette tour à une hauteur telle que Ton puisse diviser 
dans les manœuvres la colonne tubulaire en séries de 8 mètres. 

Appllcatiiin ao fonça^e des paits. 

89. Les ingénieurs américains très-hardis dans leurs con- 
ceptions, n'ont pas hésité à appliquer ce système au fonçage des 
puitSn en forant un nombre suffisant de trous verticaux à la pro- 
Tondeur de 75 à 90 mètres et en les remplissant de gros sable 
qu'on enlevait ensuite à l'aide d'une pompe sur une hauteur de 
i"»,00 à 1™,20 et sur lesquels on bourrait un tampon d'argile. On 
chargeait les trous avec une poudre à base de nitroglycérine et 
Ton procédait à l'abatage de la roche. On faisait ainsi sauter les 
rocs perforés, en procédant par tranches successives. Deux puits 
ont été creusés par ce système à Potls-Wille (Pensylvanie) par 
la Pensylvania-Diamond'Drill Company^ sous la direction de 
Imgénieur Pleasants, et c'est M. Shelly, ancien directeur de 
la houillère de William Penn (comté de Schnylkill) qui le 
premier a eu l'idée de cette curieuse application. 

Données d'expériences et résiiUats économiques. 

8». Les expériences faites jusqu'à ce jour montrent que le 
système que je viens de décrire, peut s'appliquer facilement 
jusqu'à la profondeur de 500 mètres. On a même poussé cette 
application jusqu'à une profondeur de 700 mètres. 
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L'avantage que présente ce procédé est la rapidité du forage; 
on a cité à cet égard des chiffres prodigieux; ainsi on a foré à 
Walluff^ en Suède, jusqu'à 93 mètres dans une semaine. 

54. Le sondage de Rôhmisch-Brod (Bohême) foncé au diamètre 
de 0°>,i8, beaucoup plus grand que celui des trous forés aux 
Etats-Unis, a procuré dans les grès et le poudingue granitique, 
un avancement moyen de 18™,30 par 24 heures et de 13™,dO 
dans les quartzites. L'eau était refoulée à une pression de 
5 atmosphères, et la machine motrice était une locomobilc de 
i8 chevaux. On a pu retirer des témoins qui avaient jusqu'à 
4«n,90 de hauteur. Ce forage qui a été poussé jusqu'à 700 mètres 
de profondeur a contribué à donner à ce procédé un cerlaia 
retentissement en Europe. L'avancement moyen total jusqu'à la 
profondeur de 700 mètres a été de 4™,30 par jour; le prix de 
revient du sondage a légèrement dépassé, dit-on, celui qu'aurait 
procuré un sondage exécuté par les procédés ordinaires. A ce 
dernier point de vue, les sondages pratiqués récemment dans 
l'Allier, n'ont pas procuré, parait-il, la même satisfaction. 

55. Le sondage de Rheinfelden (Argovie) a été exécuté aux 
conditions générales de rentrepriseSchmidmamel C*%de Leipsig. 
savoir : 

de i à 400 mètres .... fr. 250 par nièlre. 

de 400 à 500 — 425 — 

de 500 à fiOO — 030 — 

de COO a 700 — 755 

de 700 j'i 800 — 840 — 

Il a été poussé à 433™,41 et exécuté en deux mois^ le maxi- 
mum d'avancement par 24 heures a été de 23'°,37. 
Voici la coupe des terrains traversés : 

Xètrcs. 

Grès bigarrés 86,87 

Terrain permien 279,80 

Schistes micacés 8,Î3 j 

Diorites avec gneiss et quartzites 56,69 

Granité 1,82 
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6* Leçon. 



DES MOYENS EMPLOYÉS POUR l'ABATAGE DES ROCHES. 



§ 1 . — Classification des excavations. 

Excavations à ciel ouvert et excavations souterraines. 

^ Les affleui*einents de certains gites réguliers et puissants 
peuvent être susceptibles d'une exploitation avantageuse à ciel 
ouvert, c'est-ànlire par des excavations qui commencent à la 
sarface du sol et qui s'en éloignent de plus en plus par une série 
de gradins sur lesquels on opère Fécoulement des eaux et le rou- 
lage des déblais ou des produits. Les eaux se rendent à un puisard 
et sont élevées par des pompes ; quant aux produits et aux déblais 
embarrassants, ils gagnent soit un plan incliné par lequel on les 
élève au niveau de la surface du sol, soit un point desservi par 
un mécanisme qui permet d'en opérer verticalement l'extraction 

Les carrières de pierre, les ardoisières, beaucoup de mines 
métalliques sont exploitées à ciel ouvert par de semblables 
moyens; les houillères du Breuil à Firminy, de Bézenet dans 
rAllîer, ont été jadis l'objet d'une exploitation de ce genre qu'on 
retrouve encore appliquée de nos jours dans des mines de houille 
de TAveyron. 

Mais la plupart des mines de charbon sont exploitées pdiV puits 
et galeries, c'est-à-dire à l'aide d'excavations souterraines. 
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Différentes farineft de pulls, bures on beurtias, 

S7* Dans les mines métalliques et surtout en Allemagne, on 
rencontre des puils à section quadrangulaire : la forme carrée ou 
rectangulaire s'impose pour ainsi dire à ces puits qui sont boisés: 
elle se prête, sans qu'il y ait d'espace perdu, à la division des 
puits en compartiments pour Textraction, l'aérage, répuisement 
et la descente des ouvriers. 

On a toujours soin d'orienter un puits rectangulaire de telle 
sorte que le maximum de la pression à laquelle donne lieu le le^ 
rain, s'exerce sur les petits côtés des cadres de boisage : cette coq- 
dition exige que la direction de ces petits côtés soit parallèle à 
celle de la stratification. 

89. La forme circulaire est celle qui est adoptée pour les paits 
de mines dans la majorité des cas, bien qu'elle conduise à une 
perte d'espace assez notiible par la division de ces puits en coiii- 
parlimenls. Cette forme circulaire oppose à la poussée des ter- 
rains une résistance égale en chaque point du périmètre; elle>t* 
prêle en outre au muraillement et elle permet d'établir dansle> 
terrains aquifères un cuvelage, c'est-à-dire une paroi élanehe. 
dans des conditions de solidité satisfaisante. 

89. Indépendamment des puits qui ont leur oriGce à la surface 
du sol et qui desservent l'extraction en même temps que répui- 
sement des eaux, l'aérage et la descente des ouvriers, on a fré- 
quemment occasion d'établir des puits intérieurs auxquels on 
donne les noms de beurtias ou bures; ils servent à mettre en 
communication directe deux étages de l'exploitation et peuvent 
recevoir tine balance qui permet de descendre les produits d'un 
niveau supérieur à un niveau inférieur desservi par un accro- 
chage du puils d'extraction. 

Différentes sortes de galeries. 

•o. Les galeries sont des voies de communication souterraine, 
sensiblement inclinées sur l'horizon ou bien presque horizon- 
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laies, dont la seclion est dictée par Tusnge auquel on les destine 
el par diverses considéralious que j'aurai ultérieurement occa- 
sion de développer. 

L'enseoible des galeries d'une mine forme un réseau qui se 
RUtache à plusieurs puits^ ou qui, pour un même puits, relie 
plusieurs niveaux. 

On distingue les galeries de recherche, les voies ou galeries 
(f exploitation, de roulage d'écoulement pour les eaux, d'^aérage. 

Les galeries d'exploitation ouvertes, dans une couche, suivant 
sa direction, se désignent sous les dénominations de galeries en 
direction, galeries d'allongement, costeresses, cette dernière 
expression appartient aux houillères belges. 

Les galeries inclinées pratiquées dans une couche, suivant la 
li{i;ne de plus grande pente, ou suivant une direction oblique, 
intermédiaire entre Tinclinaison et la direction de la couche, se 
nomment montées^ lorsqu'elles servent à l'exploitation d'une tran- 
che située en amont de la galerie de roulage, et descenderies ou 
vallées^ quand elles doivent desservir au contraire une tranche 
inférieure dont les produits seront remontés au niveau de la voie 
de roulage. Quand les montées sont munies d'un mécanisme pour 
la descente des produits, on les appelle encore plans inclinés ou 
treuils. 

Les galeries en direction affectées au roulage des produits 
dune tranche supérieure en exploitation, se nomment voies de 
fmd, voies principales^ ou encore maitresses-voies. Les autres 
sont des galeries secondaires. 

On distingue les galeries pratiquées dans le vif du gîte, des 
voies ménagées ou ouvertes à travers les remblais ou estappes, 
en appelant les premières voies en fei^me. 

Les galeries de recherche en direction normale à celle des 
veines à recouper se nomment galeries à travers bancs ou 
galeries au rocher; dans les bassins du Nord et du Pas-de-Calais, 
on les appelle des bowetles; les Belges leur donnent encore le 
nom de bouveaux. Quand elles ont pour but de permettre le 
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passage d'une veine à une autre^ on désigne les galeries à traven» 
banes sous la dénomination de recoupages. 

Les voies d'aérage par lesquelles s'opère le retour du couraot 
d'air qui a alimenté les travaux d'exploitation, s'appellent tm 
de retour. 

Enfln, les galeries de petite section ménagées entre les rembiak 
et les massifs en exploitation pour assurer la circulation de Tair 
le long des fronts de taille, se nomment châssis ou maillage$. 

J'aurai occasion de revenir sur ces dénominations, en indi- 
quant les dimensions ordinaires de ces diverses galeries, leur 
forme et leur mode de consolidation par des boisages, des pemH 
ou des revêtements en maçonnerie. 



§ 2. — Les outils du mineur. 

Difficultés que présentent les rociies à Tabata^e. 

•t. Les outils dont se sert le mineur pour pratiquer des exca- 
vations dans les roches utiles et dans les roches stériles, sont 
appropriés aux difficultés plus ou moins grandes que ces rocfae> 
opposent à l'abatage. Je m'attacherai plus spécialement ici à 
décrire les outils d'abatage employés dans les bassins du Nord et 
du Pas-de-Calais, ainsi que ceux dont les mineurs de ces dis- 
tricts houillers font usage pour le boisage, le chargement du 
charbon abattu, le chargement des terres, etc. 

Il existe des différences très-sensibles entre les diverses roches. 
au point de vue des difficultés qu'elles présentent à Tentaille- 
ment; ces différences avaient autrefois conduit Werner à établir 
une classification aujourd'hui surannée. 

J'ai déjà parlé de l'influence qu'exerce sur l'abatage des rocbe^ 
la direction et le nombre des clivages; les fissures du terrain oai 
aussi leur part d'influence, soit parce qu'elles favorisent Tintith 
duction des outils et qu'elles créent des plans de disjonction, soit 
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parce qu'au contraire elles donnent naissance à des soufflards 
qui contrarient l'effet des coups de mine. Enfin, la dureté qui est 
liée à la composition et au mode de formation des roches, et que 
les appareils inventés jusqu'à ce jour sous le nom de duromètres 
ne permettent pas d'apprécier d'une façon suffisamment pratique, 
joue, on le comprend aisément, un rôle essentiel. 

On pourrait peut-être classer les roches de la façon suivante 
au point de vue des diflicultés qu'elles présentent à l'entaillement 
par suite de leur composition et de leur dureté : 

1'* CLASSE. — Roches compactes de dureté exceptionnelle: Euritcs, arkoses, 

quartzitcs, granités à grains fins et serrés, certains rainerais 
durs et cerlaines roches des stockwerks et des amas, quel- 
ques poudingucs quartzeux et quelques roches du terrain 
houiller du centre de la France, etc., travail à la poudre et 
à la dynamite. 

â** CLASSE. — Roches dures : Porphyres et granités ordinaires, minerais à 

gangue quartzeuse, grès, querelles du terrain houiller du 
Nord de la France, etc., travail à la poudre et à la dynamite. 

3** CLASSE. — Roches assez dures : Minerais h gangue barytique , calcaires , 

schistes durs, rocs du terrain houiller du Nord de la 
France, etc., travail à la poudre. 

4*' CLASSE. — Roches tendres : Minerais et schistes moins durs que les pré- 
cédents, houille, craie, etc., roches se travaillant au pic. 

5*^ CLASSE. — Roches ébouleuses et désagrégées; minerais d'alluvion, roches 

se travaillant à la pioche. 

OuUls qui servent à rentaUlement des roclies. 

•9. La pointerolle est Foulil dont se servaient les anciens 
mineurs pour les roches des trois premières classes avant que 
Fusage de la poudre se soit répandu dans les mines ; on s'en sert 
bien rarement aujourd'hui, dans certains chantiers infestés de 
grisou; mais Tintérét historique qui s'attache à cet outil m'impose 
Tobligation d'en faire ici une courte description. La pointerolle 

I. 5 
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(fig. 90. pi. VI) est un ciseau «ncléré à la pointe el à la fêle, ou 
même tout enlier en acier; elle s'adapte a l'extrémité d'un man- 
che que l'ouvrier lient de la main gauche, tandis qu'il frappe la 
tête de loutil avec une massette qu'il manœuvre de la main 
droite. Il se livre ainsi à un travail de ciselure sur la roche, et il 
va sans dire qu'il obtient un avancement excessivement lent. La 
massette pèse de i\500 à 3 kilogrammes, son manche a O^m 
de longueur. Le mineur emporte dans la mine un jeu de pointe- 
rolles de difTérentes dimensions, au moyen d'un bout de chaîne 
ou de courroie passée dans lœil des outils, comme le montre la 
figure 90. 

as. Les pics affectent des formes et des dimensions en rapport 
avec la nature des roches à abattre (fij;. 91 à 96); ces instruments 
doivent être solidement emmanchés, car non-seulement Touvrier 
s'en sert pour entailler et disjoindre les roches en les frappant a 
coups redoublés, mais encore il pèse sur le manche comme sur 
un levier pour détacher avec la pointe les fragments entaillés. G* 
sont les outils ordinaires du mineur dans les houillères; chaque 
chantier en possède un certain nombre^ les uns servent dans le 
charbon, les autres dans les parties stériles. La pointe du pie est 
aciéréc sur une longueur de 5 à 6 centimètres. On distingue h*s 
pics à une pointe et les pics à deux pointes, les derniers sont d^un 
emploi général en Anglelerre^ en France, comme nous allons le 
voir, on les réserve à des usages spéciaux. En Angleterre, on 
semble tenir à donner aux pics des pointes droites, tandis qu'en 
France et en Belgique on donne à la pointe du pic une courbure 
plus ou moins prononcée, qui varie du reste avec la nature du 
travail et la hauteur du chantier. Le talon des pics à une pointe 
doit être suOisamment épais pour que l'ouvrier puisse s*en servir 
comme d'un marteau; le manche porte un renflement qui se Oxf 
solidement dans l'œil du pic; ce manche doit être perpendiculaire 
au corps de Foulil. On préfère les manches en frêne; ils sont à b 
fois solides et tendres à la main. On fait usage dans le Pas-de- 
Calais des pics suivants : 
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i^ Lepic à la veine (fig. 9!), employé à Tabalage du char- 
bon : Touvrier en a trois, en moyenne; chacun d eux à une cour- 
bure différente; la courbure doit être peu prononcée pour les pics 
destinés à faire la coupure de chaque côlé du front de taille, 
surtout dans les petites veines, à cause de la difflcullé d'entailler 
la veine au sommet. 

2** Le pic au mur (fig. 92); l'ouvrier s'en sert dans les 
roches stériles. Ce pic est plus fort que le précédent; il y a 
deux pics semblables par chantier ou taille occupant quatre ou 
cinq ouvriers; on adopte une seule courbure pour les pics au 
mur. 

Z^ Le gros pic de fonçage; il a la même forme que le pic au 
mur, mais il est encore plus fort que ce dernier et surtout plus 
long afin d'atteindre la roche dans Teau. On s en sert dans le fon- 
çage des puits. 

4^ Le pic hoyau (fig. 93), employé dans les avaleresses pour 
travailler dans les terrains tendres; c'est une sorte de pioche dont 
l'extrémité est taillée en biseau et élargie pour enlever facilement 
du terrain. 

5"* Le pic à mousser (fig. 94) qui sert aussi dans les avale- 
resses et dont l'usage sera ultérieurement précisé. 

6«* Le marteau à pointes (fig. 93); cet outil sert à faire un 
havage dans le charbon dur; on facilite l'abatage par cette 
^'otaille préparatoire qui dégage une surface supplémentaire. Le 
[narteau à pointes est une sorte de pic à deux pointes; il doit être 
jlus léger que le pic ordinaire, car ce dernier agit en entaillant 
;t l'on s'en sert en frappant à grands coups, tandis que le premier 
;e manœuvre à petits coups, en grattant la roche. 

7^ La rivelaine (fig. 96); c'est aussi un outil de havage dont 
e aiineur se sert dans les filets stériles appelés hacries; il exige 
me grande habitude pour être convenablement employé. C'est 
in outil à deux pointes, en fer plat, muni d'une douille en fer 
lans laquelle on fixe un manche en bois. On s'en sert aussi 
>our faire le havage dans le charbon. 
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Le tableau suivant fait connaître les poids et les prix (en 1877) 
des pies et rivelaines : 



Pic à la Teine ... 
Pic au mur .... 
Gros pic de fonçagc 

Pic-hoyau 

Pic à mousser . . . . 
Marteau à pointes . 
Rivelaine 



Pol 


Ma 


Pris 


M> 


det 




4a msAriv 


oulili eramanekéf. 


da r«r. 


ea trèat. 






Les 100 kil. 


La ^ftc 


Kil. 


Kil. 


Fr. 


fr. 


850 


1 560 


73 » 


'Si) 1 


i 180 


i 800 


Id. 


Id. 


â 400 


a > 


Id. 


M 


2 120 


2 6i2 


Id. 


Id. ! 


2 400 


3 > 


Id. 


id. 


575 


i 060 


1(6 p 


17 1 


1 115 


1 oÛO 


106 n 


17 











•4. Les pinces ou leviers (fig. 97) sont des barres de fer rond 
ou octogonal, terminées à l'une de leurs extrémités en pied de 
biche, en pointe ou en ciseau. Elles servent à détacher les blocs 
ébranlés par la poudre. 

Les coins ((ig. 98) ont un usage analogue : on les introduit 
dans les fentes en les chassant au marteau à tête ou mcisse. 

•3. A celte série d'outils il convient d'ajouter ceux que le 
mineur emploie dans le travail à la poudre. 

Les fleurets, pistolets ou halrouilles (fij;. 99), sont des barrir 
de fer rond ou octogonal, terminées en ciseau: elles servent au 
forage des trous de mine. La forme du taillant présente une 
courbure d'autant plus prononcée que la roche à forer est moins 
dure; ce taillant est aciéré. Les dimensions des fleurets varient 
avec la profondeur du trou à forer et le diamètre de ce trou. Le 
diamètre des fleurets est ordinairement compris entre 0™,025 et 
0™,0S0. Le mineur emporte pour son poste un nombre de fleu- 
rets qui dépend de la dureté de la roche. Dans les boweltes de 
moyenne dureté, on peut compter sur 10 fleurets environ par 
homme et par poste. On débute dans le forage d'un trou de mine 
par un fleuret court de0",30 à0"™,40,par exemple, et l'on prend 
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pour terminer un Irou de 0"»,S0 de profondeur, un fleuret de 
O^fiH à 0"»,70 de longueur. 

L'ouvrier frappe la tôle du fleuret avec la massetle (fig. 100) 
ou avec la masse (Qg. lOi) selon que le forage s'exécute à un 
homme ou à deux hommes. La massetle pèse de 2 à 3,5 kilo- 
grammes; la masse pèse de 4 à 5 kilogrammes environ. Ces 
outils sont aeiérés des deux côtés. Pendant le battage on im- 
prime au fleuret un mouvement de rotation qui amène, à chaque 
coup, un léger déplacement du taillant On reproche aux barres 
octogonales d'impressionner la main de l'ouvrier pendant qu'il 
opère ce mouvement de rotation. On fait usage, dans beaucoup 
de mines, de batrouilles en acier; cet emploi n'est pas sans incon- 
vénient, car ce métal tend quelquefois, sous l'action de la masse, 
à se désagréger au point qui reçoit le choc, et des copeaux d'acier 
se détachant de la tête du fleuret peuvent blesser l'ouvrier. 

Le prix des balrouilles de 1 mètre de long et de 0™,02S de 
diamètre en fer n° 3, s'établit comme suit : 

Fer 3\800 à î20 francs les tOO kilogrammes . . . fr. 0,78 

Acier corroyé OSi 75 H 1î25 0,â!2 

Main-d'œuvre 0,12 

Charbon et frais divers 0,23 

Total . . . fr. t,33 

Le prix des batrouilles en acier de même longueur et de même 
diamètre peut également s'établir de la manière suivante : 

Acier 5S800 à 70 francs les 100 kilogrammes. . . fr. 2,60 

Façon 0,05 

Frais divers 0,05 

Total . . . fr. 2,76 

Malgré le danger que j'ai indiqué plus haut, danger qui est 
singulièrement atténué d'ailleurs par l'emploi d'acier de qualité 
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tout à Tait supérieure, l'usage des fleurets d'acier se serait rerlai- 
nement propagé dans toutes tes exploitations, si de nombreux 
mécomptes n'avaient signalé les premiers essais qui en ont élc 
faits; ces mécomples ont eu pour cause un emploi mal entendu. 
Il faut non-seulement employer de l'aeier de première qualité, 
mais encore régler convenablement sa trempe sur le degré- de 
dureté des roches à forer. " L'emploi bien entendu des outils en 
acier fondu, dit M. Havrcz ('), permet 1" de retirer de l'ouvrier 
mineur un effet utile qui s'élève au double de celui obtenu avec 
les outils en fer; 2° de réduire des deux tiers tes frais de répa- 
ration et de déchet. » Cet ingénieur explique ces résultats de la 
manière suivante : " De ce que les fleurets d'acier fondu très-fin 
sont plus résistants que ceux en fer, ils se détruisent moins que 
ceux-ci sous les coups répétés du marteau. Le (ranchdnt d'acier 
fondu résistera aussi beaucoup mieux que celui en acier cémenté. 
La force motrice n'étant plus absorbéeà un aussi haut degré pour 
la destruction des outils sera plus complètement utilisée; le temps 
consacré au forage sera plus long par suite des changement 
moins fréquents d'outils. » 
»«. L'avantage que présente l'acier dans la construction de* 
F„. 19, batrouilles, c'est de permellre l'emploi d'un 

outil de plus faible diamètre pour une même 
résistiince, et pnr suite de conduire à un 
diamètre plus petit pour les trous de mine. 
Cette diminution de diamètre a pour ré- 
sultat d'augmenter l'effet utile de la pou- 
dre. En effet, soit d le diamètre et A la 
hauteur d'un trou de mine, yh la pro- 
fondeur à laquelle se trouve le ceolrc de 
la cartouche dont la longueur est ain^i 
2(A — ■//() ou 2A(I— y) la dépense de 
poudre est proportionnelle à id*h (I — y] 

(') Revac univcneUe dei minei, t. XXXIV, 3* iivriison. 1S76. 
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et la surface qui reçoit l'impression a ^dh{i — y); l'expression 
de l'effet ulile de la poudre est donc de la forme 

>2r//i(1 —y ) ^ 1 

c'esl-à-dire qu'il est en raison inverse du diamètre du trou de 
mine. 

»7. Pour retirer les débris produits par le forage, l'ouvrier se 
sert d'une petite tringle en fer terminée à l'une de ses extrémités 
par une cuillère recourbée ou un disque (fig. i02) et à Taulrc 
extrémité par une ouverture à laquelle on fixe un chiffon pour 
nettoyer le trou de mine avant de le charger; on donne à cet 
outil le nom de curette, 

Vépinglelte (fig. i03) est une tige pointue en fer ou en cuivre 
que l'on maintient dans la charge pendant l'opération du bour- 
rage et qu'on retire ensuite pour ménager dans cette bourre le 
e«mal destiné à recevoir l'amorce. 

Le hourroir (^fig. 104) est une barre métallique^ renflée vers 
le bas; elle sert a entasser la bourre sur la charge; elle porte 
dans sa partie renflée une cannelure qui permet de loger l'épin- 
glettc pendant le bourrage. Dans les roches siliceuses qui pour- 
raient au contact du fer produire des étincelles et occasionner 
une explosion intempestive pendant le bourrage, on se sert d'un 
bourroir muni d'une bague en bronze. On a même quelquefois 
considéré ce dernier bourroir comme n'offrant pas une entière 
sécurité et on lui a, dans certains cas, substitué le bourroir en 
bois, comme nous le verrons plus loin. 

OutHs accessoires. 

08. Les roches abattues sont relevées ou chargées à la pelle. 
La pelle ou escouppe se fait en tôle de fer ou d'acier. On préco- 
nise beaucoup aujourd'hui les pelles d'acier; c'est un genre de 
fabrication qu'on réussit fort bien aux usines d'Imphy (Nièvre). 
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La pelle sert à déblayer les chantiers, à reculer ou à charger le 
charbon et les terres. On se sert beaucoup dans le Nord et le Pas- 
de-Calais du type de pelle en acier connu sous le nom de pelle 
d'Anzin (fig. 105). On emploie trois dimensions de pelles établies 
sur ce type : la pelle de0™.42 X 0™,42. celle de 0™,34 X (K3i 
et celle de 0™,29 X 0™,29. La grande pelle sert au chargenient 
du charbon, la pelle moyenne est employée pour le reculage de 
la houille et la petite pelle sert pour le remblai. Le prix de ve< 
pelles d'acier est (en 1877) de 70 francs les 100 kilogrammes: 
les pelles en fer valent 50 francs les 100 kilogrammes. Les 
manches de pelles sont en frêne ; les longueurs respectives de ee< 
manches sont l'n,30, 0™,90 et 0",70 et les prix correspondanls 
sont 40, 26 et 20 francs le 100. 

IMI. La hache (fig. 106) complète Toutillage du mineur. CV>i 
avec cet outil qu'il prépare les bois de garnissage et de soutène- 
ment. Les haches valent 106 francs les 100 kilogrammes. 

Les raccomodeurs sur coupe ou ouvriers chargés de^ répara- 
tions, se servent d'une hache spéciale ; elle porte une Icle aver 
laquelle ils peuvent opérer le calage des rails dans les galeries. 

§ 2. Tirage des coups de mine. 

Données générales sar les maUères explosives en usage dans les mines- 
Poudre de mine. 

too. La poudre de mine française a la composition suivante : 

Nitrate de potasse G 5 parties 

Soufre î20 — 

Charbon 15 — 

Total. ... 100 parties 

Cet agent explosif constitue une poudre dite faible et lente, 
par opposition avec les qualités vives et brisantes d'autres com- 
positions explosibles telle que la nitroglycérine et la dynamîle. 
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Les propriétés d'une matière explosive dépendent, 1® de son 
volume spéciGque; 2^ du volume des gaz produits par la défla- 
gration; ù^ de la température de ces gaz; 4° de la rapidité avec 
laquelle s'opère leur production el 5^ enfin^ de leur nalure même : 
cette dernière condition a une importance capitale en raison des 
phénomènes de dissociation qui peuvent se manifester à une 
haute température. La dissociation des gaz produits réduit la 
température initiale; la réduction de température et de pression 
permet la reconstitution des combinaisons primitives qui amène 
une nouvelle production de chaleur. H en résulte une décrois- 
sance de pression moins rapide que dans le cas où des combinai- 
sons gazeuses définitives sont produites par l'explosion. Dans ce 
dernier cas, on a affaire à une matière explosive vwe et brisante; 
dans le premier cas, l'agent cxplosible offre le caractère des pou- 
dres faibles et lentes. 

L'emploi de la poudre de mine convient particulièrement lors- 
qu'on veut disjoindre les roches sans ébranler les parois des exca- 
vations el quand il faut procéder par petits coups de mine; il est 
encore dicté dans les charbons durs, alors qu'on a intérêt à pro- 
duire peu de menu; il serait moins avantageux d'employer une 
autre poudre dans les roches tendrez. 

La poudre de mine était autrefois exclusivement livrée à l'in- 
dustrie sous la forme de grains gros comme des pois. On emploie 
de préférence aujourd'hui la poudre comprimée qui est livrée, en 
cartouches, sous la forme de rondelles percées d'un trou central 
destiné à laisser passer l'amorce. Le poids de ces rondelles cylin- 
driques varie comme suit pour les différents diamètres : 

40«n« de diamètre iOO*'- soit iO cylindres nu kilogramme 
35 — 62 Va — 10 ' — 

50 — îiO - 20 — 

45 — 55 Vi — 30 — 

22 -^25—40 — 

La poudre comprimée est d'un emploi plus facile et moins 
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dangereux. Avec la poudre en grains il est à craindre que dans le 
chargement du trou de mine quelques grains ne restent adhé- 
rents aux parois cl ne prennent feu pendant le bourrage, sll 
vient à se produire accidentellement une étincelle; le eharge- 
ment des trous de mine forés de bas en haut présente aussi des 
difficultés avec cette poudre. Ces inconvénients n'existent ^ 
avec la poudre comprimée qui offre d'ailleurs de très-grandes 
facilités pour rainorçage^ ainsi que pour le transport et le manie- 
ment dans les chanliers. 

La poudre en grains se vend fr. 2,2S c le kilogramme prise à 
Bélhune; la poudre comprimée coûte fr. 2,65 c», plus fr. 1,50 c* 
les iOO kilogrammes pour l'emballage; mais malgré celte diffé- 
rence de prix, les mineurs trouvent une économie sensible dans 
remploi de la poudre comprimée et abandonnent de plus en plus 
l'usage de la poudre en grains. 

nitroglycérine. 

toi. La nitroglycérine a pour formule chimique : C*H*0*. 
3AZ0*. Elle a été découverle en 1847 par A. Sobrero; mais elle 
est resiée sans application sérieuse jusqu'en 186i. époque à 
laquelle un ingénieur suédois, M. Nobel, commença à Tuliliser 
industriellement. C'est un liquide huileux ayant une densité de 
1,6, inodore, soluble dans Télher et dans l'alcool méthylique ou 
esprit de bois. L'eau sépare la nitroglycérine de cette solu lion. 

La nitroglycérine s'obtient par l'action d'un mélange dacîde 
sulfurîque concentré et d'acide azotique fumant sur la glycérine. 

Cette substance produit en détonant des effets prodigieux: 
la déflagration d'un litre de nitroglycérine (1\60) dans une capa- 
cité complètement remplie, comme cela arrive dans un trou 
de mine, devrait théoriquement développer une pression de 
470 000 atmosphères , c'est-à-dire huit ou dix fois la pression 
qu'exerce dans les mêmes circonstances le même volume de 
poudre. La chaleur dégagée étant de 38 000 000 de calories. If 
travail maximum s'élèverait à plus de 16 milliards de kilogram- 
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mètres, valeur quintuple de celle n laquelle correspond la défla- 
^ration d'un ménïe volume de poudre ('). Les phénomènes de 
dissociation ne permettent pas d'atteindre, dans la pratique, les 
rhiiïres auxquels conduit le calcul; les éléments de Teau et de 
l'acide carbonique doivent être séparés en partie dans les pre- 
miers moments, ce qui diminue la pression initiale. 

La nitroglycérine a, dès le début de son application à l'indus- 
trie, occasionné des accidents graves et nombreux qui en ont fait 
proscrire l'emploi dans les mines. Elle détone facilement sous 
le choc et son transport offre de grands dangers; elle est toute- 
fois d'une manipulation moins dangereuse quand elle est en dis- 
solution dans l'alcool méthyliquc. 

Son état liquide la rend d'un usage difficile. 

Ce composé redoutable, qu'un choc vif fait détoner, présente 
cette curieuse particularité de ne pas s'enflammer au contact 
d'un corps incandescent ou tout au moins de brûler lentement et 
sans fumée, tandis qu'il fait explosion quand, renfermé dans 
une enveloppe résistante, on élève rapidement sa température à 
I90«ou200>. 

Les gaz produits par la nitroglycérine occasionnent des symp- 
tômes morbides qui excercent une pernicieuse influence sur la 
santé des ouvriers. Sa manipulation et sa préparation provoquent 
surtout, dans le début, des céphalalgies et des nausées. 

La nitroglycérine peut s'employer gelée. 

6' Leçon. 

Tirage des coups de mine (suite).- 

Dynamite. 

«ot. L'usage de la nitroglycérine se trouvait proscrit dans 
presque tous les pays, lorsqu'en 1867, M. Nobel découvrit un 
moyen simple et ingénieux de dompter ce capricieux agents en 

(*) BcRTiiELOT, Contplen rrrtfittM de V Académie dru fcimccx. 
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le mélangeant d'une manière aussi intime que possible, avec uuc 
variété de silice poreuse amenée à un état de division suffisant 
et ayant un pouvoir absorbant considérable. La nitroglycériae 
placée ainsi entre les interstices d'un corps poreux, essentielle- 
ment mobile^ et susceptible d'une certaine compression, se trouva 
à l'abri des chocs violents que pouvait faire naître la manuteulion 
et le transport. 

Les essais de M. Nobel le conduisirent à différents mélangea 
de nitroglycérine avec des substances poreuses, inertes ou acti- 
ves; ces différents mélanges portent le nom de dynamite (du 
grec ow^cf-iii:^ force, puissance). 

L'Etal s'empara bientôt du monopole de et'tte fabrication qui 
fut, en 187S, rendue à l'induslrie privée. Mais à Theure qu'il csl^ 
bien qu'une expérience de dix années ait moniré que la dyna- 
mite peut se Iransporter sans danger, les chemins de fer français 
se refusent à faire ce transport qui s'effectue sur essieux par c*on- 
vois spéciaux, échelonnés à des înlervalles éloignés. 

La dynamite a un poids spécifique d'environ 1,6; elle résisk\ 
sans détonation, à un choc violent, à moins qu'il ne soit pro- 
duit sur une couche mince entre deux corps métalliques d unt 
grande dureté; comme la nitroglycérine, elle brûle tranquille 
ment sur un feu à découvert; il n'y a aucun danger à mettre le 
feu à une cartouche de dynamite que l'on tient à la main. 

On produit la détonation de la dynamite au moyen dune 
capsule-amorce, ou d'une petite charge de poudre comprimée. 

La dynamite ne peut longtemps séjourner dans l'eau sans que 
la nitroglycérine s'en sépare et soit remplacée par de l'eau. 

tos. La dynamite est livrée au commerce sous la forme A( 
petites cartouches cylindriques, dont le diamètre e^l de 0"»,0!Î5. 
à moins de commandes spéciales, et dont la longueur est de 0",0^ 
à 0",10; la matière compacte est enfermée dans une simple enre 
loppe en papier parchemin. Les cartouches sont rangées dan> 
des caisses pesant net, 20 à 25 kilogrammes. Le poids moyen 
d'une cartouche avec enveloppe est de 0\07S et de 0\067 saib 
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enveloppe. On peut admellre qu'il faut environ 13 de ces car- 
touches pour former un kilogramme de dynamite. 

On emploie dans les mines trois variétés de dynamite : les n?^ i 
et 2 sont destinés à abattre les roches les plus dures^ le n^ 3 peut 
s'employer dans les roches de moyenne dureté. Le n® 1 est plus 
spécialement destiné aux travaux submergés; il est moins sen- 
sible à rhumidité que les n**» 2 et 3 qui doivent être conservés en 
lieux secs et dans des sacs ou des boites hermétiquement fer- 
mées. Dans les travaux hydrauliques, on fait aussi usage du n^' 
qui peut demeurer quelque temps sous Teau sans perdre ses 
{ualités. 

La dynamite n^ 4 se compose de 7S % de nitroglycérine et 
25 «'/o de silice poreuse, provenant dinfusoires dont on trouve un 
gisement dans le Hanovre. La dynamite n® 2 renferme un peu 
moins de nitroglycérine. Quant à la dynamite n® 3, elle a la com- 
)osition suivanle : 

Nitrate de soude 70 

Charbon 10 

Nitroglycérine 20 



Total. . . . 400 

C'est une dynamite à base active^ qui donne lieu à des effets 
le dissocialion considérables, tandis que la dynamite n^ 2, à base 
nerte, ne produit ces effets de dissociation que dans une mesure 
rès-rcstreinte. La chaleur d'explosion de la dynamite n<> i est à 
:elle de la dynamite n® 5 comme 991 : 740 et les volumes res- 
leclifs de gaz dégagés par ces deux variétés sont entre eux comme 
i3i : 370. Les variétés n»» 1,2 et 3 se vendent dans les dépôts 
iux prix suivants : 

N* 1 . .... . fr. 7,50 C le kilogramme 

N* 2 G . — 

N- 3 a . — 



1 
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Ces prix comporlent l'impôt de 2 francs par kilogramme, et 
IVmballage, papier des cartouches, sacs en caoutchouc et caisses. 
Toutes les dynamites gèlent et perdent leur plasticité à une tem- 
pérature assez élevée, 7 à 8 degrés centigrades. Lorsque la dyna- 
mite a été gelée, il convient avant de s'en servir de la faire dégeler 
dans un seau spécial formé de deux cylindres concentriques 
(fig. Hi, pi. VI), dans lequel on verse de l'eau à 50 ou 60*; la 
dynamite est renfermée dans le compartiment du milieu. 

iOâ. Je reviendrai plus loin sur le mode d'emploi de cet agent 
qui rend de très-grands services dans les exploitations minières, 
surtout dans les terrains très-durs et aquifères quand il s'agit de 
faire sauter de fortes mines soulevantes, dégagées sur une grande 
surface, mais les ouvriers préfèrent encore l'emploi de la poudre 
ordinaire dans 1rs terrains tendres et très-secs, pour les peliles 
mines destinées à compléter ou à régler le premier travail de 
dégagement. 

Le prix élevé de la dynamite, la mauvaise qualité de certaioo 
dynamites qui ont été fournies par l'Etat à l'époque où il s'élail 
réservé le monopole de cette fabrication, et enfin la nature de> 
fumées qui incommodent les ouvriers qui ne sont pas habitués h 
s'en servir, surtout dans les chantiers qui ne sont pas parfaite- 
ment aérés, ont apporté quelques obstacles à sa propagation: 
néanmoins, on peut la considérer aujourd'hui comme d'un usap^ 
courant dans la plupart des exploitations. 

A la suite d'expériences suivies faîtes en 1872 aux mines 
d'Anzin, on a pu résumer comme suit les avantages et les incon- 
vénients que présente l'emploi de la dynamite. 

Avantages : 

i<> On peut faire des trous de mine sur un faible diamètre; en 
leur donnant 0™,03 au lieu de 0«>,04 on peut forer enviroB 
6 trous au lieu de 5 dans le même temps. 

2'* 11 n'y a aucune perle de temps pour étancher et pour bour- 
rer les mines dans les terrains aquifères. 
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3^ Le bourrage est plus facile; et plus court. 

i"* On peut retourner de suite sur une mine ratëe quand on a 
entendu lexplosion de la capsule. 

d"" On peut faire jouer une mine ratée en utilisant la poîidre 
restée dans ie trou : avec la poudre ordinaire, les cartouches sont 
perdues, et de plus, il faut forer une autre mine. 

6^" On peut prendre des charges de terrain beaucoup plus fortes 
qu'avec la poudre ordinaire; de là moins de trous à forer et 
avancement plus rapide. 

Inconvénients : 

i^ Les fumées sont beaucoup plus mauvaises à respirer que 
celles de la poudre ordinaire; au début, les ouvriers éprouvent 
de violents maux de tête. 

f^ Le nombre des mines ratées est plus considérable. 

ù^ Nécessité de tenir les capsules et les cartouches dans des 
endroits secs, sinon ces matières se décomposent. 

4« Nécessité d'avoir une ventilation plus puissante qu'avec la 
poudre ordinaire. 

Comiiosl lions plus lentes qnn la poudre de mine, poudre au nitrate, 

litliorracteurs. 

M^. De nombreuses tentatives ont été faites pour substituer à 
la poudre de mine des compositions plus lentes; c'est à cet ordre 
dldées qu'il faut rattacher la poudre au nitrate de soude; ces ten- 
tatives n'ont pas réussi. 

Le lithofracteur, sorte de dynamite additionnée de 20 ^/o de 
poudre très-riche en charbon, n'a pas eu plus de succès dans 
Texploitation des' mines. 

Disposition à donner aux coups de mine. 

*••• La disposition la plus convenable à donner aux trous de 
mine ne peut être en réalité Tobjet d'aucune théorie, car pour la 
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formuler il faudrait tenir compte d'éléments très-complexes, b 
théorie ne peut donc suppléer ici à la pratique du mineur, ei 
cette pratique est assez longue à acquérir. 

Autant que possible^ il faut chercher à obtenir le plus grand 
nombre de faces dégagées, ce qu'on réalise, soit en pratiquant uji 
havage dans les parties les moins dures^ comme nous l'avons d(^jà 
vu, soit dans le cas où la roche est compacte ei homogène sur 
toute rétendue du front de taille, en créant par de petits coup; 
de mine préparatoires, des cavités qui suppléent à lïmpossibilitr 
du havage. La charge doit être proportionnée aux difficultés quf 
la roche présente à l'arrachement et à la ligne de moindre résk 
tance^ c'est-à-dire, à Texpression de la distance la plus courte it 
la charge à la face dégagée qui a déterminé la direction du coop 
de mine. Le problème se pose ainsi au mineur qui paye sa pou- 
dre : avancer le plus rapidement possible dans la direction prt 
cise imposée, en donnant à l'excavation les dimensions régle- 
mentaires et sans consommation exagérée. Il aura égard, eo 
plaçant ses coups de mine, aux saillies, aux cavités, en un mol 
aux irrégularités que présente la surface de la roche, de méis^ 
qu'il tiendra compte de la direction et de l'importance des fissim^^ 
naturelles. 

L'emploi de réiectricité permet de faire partir en même trinp^ 
plusieurs coups de mine; cette méthode est utilisée dans le fon* 
cage des puits avec le tirage à la dynamite, mais elle n esl pî»> 
toujours avantageuse dans les galeries à travers bancs, ainsi qui- 
l'ont démontré les expériences faites par M. Baurc dans les Ira- 
vaux de perforation mécanique de Bézenet (Allier). Dans co 
expériences, on a fait partir jusqu'à 12 coups de mine à la fois. 
mais on a observé que les coups se calaient mutuellement et qu^ 
l'on n'obtenait l'elTet voulu qu'avec une plus grande consommatiom 
de dynamite. Au contraire, l'allumage d'un grand nombre it 
coups de mine avec des mèches ordinaires disposées de façon ij 
faire partir les coups de mine successivement, a permis d'operfr 
le sautage dans de meilleures conditions. 
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Forage des coups de mine, curage, chargement, bourrage. 

■•9« Après avoir, par quelques coups de pic, préparé la roche 
â recevoir sans glissement de Toutil le choc du fleuret, le mineur 
commencera son trou de mine. Il prendra d'abord le fleuret le 
plus court et changera d'outil au fur et à mesure que les taillants 
s'émousseront; si le trou est pratiqué de haut en bas, il le main- 
tiendra plein d'eau pour prévenir l'empâtement et réchauffement 
de l'outil. De temps en temps, il opérera avec la curette le net- 
toyage du trou ; après le dernier curage il l'asséchera avec des 
éloupes ou des chiffons et si la roche fissurée fournit de Teau, il 
cherchera à rendre les parois du trou étanches en les glaisant 
avec de l'argile; toutefois, celte dernière précaution n'est pas 
nécessaire quand on emploie la dynamite n® 1. Cela fait, il pro- 
cédera au chargement, puis au bourrage pour lequel il emploiera 
des Tragments de schistes tendres exempts de quartz, des dièves, 
de la brique pilée, etc. 

Voici les règles qui sont indiquées pour les charges de dyna- 
mite : 

1*> L'importance de la charge sera, suivant les roches, comprise 
entre le % et les '/s de la charge qu'on aurait mise en poudre de 
mine, et la longueur de celte charge sera pour les roches très- 
compactes, du '/« de la longueur du trou et pour les cas les plus 
favorables, du '/e ^^ V» de cette longueur. On peut se servir, pour 
calculer les charges de dynamite, de la formule : 

P = I Cm^ 

P étant la charge cherchée en kilogramme, m la ligne de moin- 
dre résistance en mètres, et C un coeflîcîent qui varie de la 
manière suivante : 

Pour les grès durs C = 0,70 

Pour les grès tendres . . . . C = 0,45 
Pour les roches moins résistaatcs. C = 0,36. 

I e^ 
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Avec des faces bien dégagées, la charge peut élre réduite à 
p = 7, C m\ 

La longueur des trous de mine varie d'une fois el demie ï 
deux fois la longueur de la ligne de moindre résistance. 



Procédés d^amorçage dans le Urage à la pondre. 

108. Avant rintroduction. dans le tirage à la poudre, desélou* 
pilles, ou mèches de sûreté, on ne connaissait d'autre amorçage 
que l'emploi d'une canette ou d'un fétu de paille plein de poudn' 
fine, qu'on introduisait dans le trou ménagé par Tépinglette à (nh 
vers la bourre, et qu'on surmontait d'une mèche soufrée. Cet 
usage qui n'est pas complètement perdu, offre à la fois moins de 
facilité et de sécurité que l'emploi des étoupilles de Bickford qui 
se sont aujourd'hui répandues partout. Les mèches de sûreté sont 
vendues par rouleaux de 10 mètres et par barils de 250 rouleaux, 
pesant de 50 à 60 kilogrammes. Ce sont des cordelettes ayant n 
centre une âme en poudre fine. Les mèches blanches eijaum 
donnent peu de fumée en brûlant, elles conviennent pour les tra- 
vaux secs en galeries; les mèches goudronnées s'utilisent dân> 
les carrières ou les travaux bien aérés, les mèches à ruban et le^ 
mèches imperméables brevetées pour les travaux très-humide?, 
enfin, les mèches en guUa-percha servent pour les traxaux 
dans l'eau. Ces différentes mèches de sûreté brûlent avec uoe 
vitesse de 0'",50 à 0™,60 par minute. L'ouvrier les coupe à la 
longueur voulue au moment de s'en servir, il introduit Tunede^ 
extrémités de l'étoupille dans la poudre de la cartouche^ puis il 
bourre en ayant soin de ne pas couper la mèche avec le bourroir 
qui porte une rainure destinée à lui ménager un passage sur le 
côté du trou de mine. La figure 109 (pi. VI) montre comment s<î 
fait le chargement, le bourrage et l'amorçage à l'aide des élou- 
pilles, dans le cas de l'emploi de la poudre comprimée; des inci- 
sions longitudinales aa\ sont pratiquées dans la mèche vers m 
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îxlrémîlë recourbée et coïncee, elles on! pour but de permellre 
a sortie du feu et d'assurer rinflammation de la charge. 
Voici les prix des différentes mèches de sûreté : 

Mèches blanches et jaune doubles, le rouleau iO" . . fr. 0,îi5 

Mèches goudronnées 0,55 

Mèches en gutta-percha 1,50 

Mèches blanches et goudronnées à ruban 0,85 



Procédé ordinaire d^amorçage dans le tirage à la dynamite. 

loo. L'explosion de la dynamite se produit au moyen d'une 
apsule forlement chargée, les figures 113 à 1 i 5 représentent en 
randeur naturelle la capsule simple^ et la capsule triple d'une 
flicacité beaucoup plus certaine. Les capsules pour dynamite se 
endent aux prix suivants : 

Charge simple, prix le cent. . . fr. 3,50 . . . haut' 16""" 

— double 5,60 ... i8 

— moyenne 6,25 ... 21 

— triple 7,70 ... 26 

Voici les recommandations qui sont données par les fournis- 
seurs aux exploitants pour l'emploi des capsules et le chargement 
es coups de mine : 

(c jo Au bout d'une mèche de sûreté ordinaire nettement 
oupée, on fixe une capsule comme le montre la figure ilO, 
I mèche doit pénétrer jusqu'au fond. Ensuite on serre fortement 
\ partie supérieure de la capsule avec une pince en aa\ de 
tçon a lier entièrement la mèche à la capsule. Cette opération 
>t essentielle, car les capsules non serrées ne produisent pas 
)ujours l'explosion de la dynamite. 

â"* On ouvre, d'un bout, la cartouche; on y enferme toute la 
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longueur de la capsule munie de la mèche, et on attache solide- 
ment avec une ficelle la mèche à la carlouche (fig. 112). 

Z^ Dans le trou de minc^on place, sans les ouvrir, une ou plu- 
sieurs cartouches^ suivant la hauteur de charge voulue^ et l'on a 
soin de serrer avec un bourroir en bois, chaque cartouche sépa- 
rément. La dynamite étant pâteuse, remplit exactement le trou 
de minc^ ce qui rend son action beaucoup plus efficace. 

i^ On introduit ensuite la cartouche portant mèche et capsule. 
Cette C4irtouche doit toucher à la charge antérieure^ mais il ne 
faut pas trop la serrer afin de ne pas déranger la posilion de la 
capsule. 

5° On remplit enfin le trou de mine, soit de sable, soit d ar- 
gile, mais sans bourrer au marteau comme cela se pratique avec 
la poudre ordinaire. Quand on emploie la dynamite n^ 1, on 
peut bourrera l'eau. 

Dans les travaux submergés, il faut éviter que l'eau ne mouille 
le fulminate de la capsule; on garnit soigneusement de poix, de 
cire ou de glaise, le joint de cette dernière et de la mèche; on la 
plonge ensuite dans la dynamite de la cartouche-amorce, el on 
fait la ligature comme d'habitude. Dans le trou plein d'eau, on 
fait glisser une à une les cartouches de dynamite n^ i : on les 
serre de manière à assurer leur contact, et on place la carlouche 
portant l'amorce par-dessus. » 

Tirage des coups de mine par l'électricité. 

iio. L'idée d'appliquer réleclricité au tirage des coups de 
mine, remonte à 1767, époque à laquelle le docteur Priestley 
faisait les premiers essais d'inflammation avec une machine a 
plateau de verre et une bouteille de Leyde; Gillot en 1805, 
VVinter, Waremtrop et Golzmann de 1823 à 1830, l'Américain 
Moses Shaw en 1831, puis en France^ de 1832 à 1837, 
MM. Fabien et Bauchetct, MM. Dumas et Castel, et enfin, 
MM. Mereau et Du Moncel. se sont occupés de cette question qui 
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fut également étudiée en Angleterre parMM.Wealsloneel Abel. 
L'Exposilion de Vienne a fait ressortir les progrès récents obtenus 
dans cette intéressante application de l'électricité au tirage des 
mines (*). 



Géncrateors électriques , exploseur Brêguet, macliliie Bornliardt. 

tii. On peut employer l'électricité dynamique^ au moyen de 
piles ou de courants d'induction obtenus par la bobine de 
RuhmkorfT^ ou bien on peut recourir à Télectricité slatique par 
Fusage de machines électriques. L'inflammation de la matière 
explosive s'obtient, soit au moyen d'un fil de platine porté au 
rouge par l'action d'un courant, soit au moyen d'une étincelle. 
Ce dernier système se prête plus facilement à l'explosion simul- 
tanée d'un grand nombre de coups de mine. 

Les appareils d'induction ne se sont pas répandus beaucoup 
dans les mines parce qu'ils produisent une faible tension, ils ne se 
prêtent qu'au tirage d'un petit nombre de coups de mine. L'expia- 
mtr Breguel ou coup de poing appartient à celte classe d'appa- 
reils; il est très-simple, fort léger, malheureusement il n'est pas 
suffisant pour enflammer plus d'une amorce. Si l'on veut tirer 
>iraultanément 5 ou 6 mines, il faut produire un extra-courant 
en rompant le circuit où passe le courant induit. L'exploseur 
Bréguel (fig. 126 et 127, pi. VII) se compose d'un aimant per- 
manent sur les extrémités duquel sont vissés deux cylindres de 
fer doux portant des bobines d'induction. Un ressort maintient 
une pièce de fer doux en contact avec les extrémités de l'aimant; 
eette pièce pivote autour d'un axe et se sépare de l'aimant, lors- 
qu'on frappe du poing sur le bouton qui fait saillie au-devant de 
l'appareil. Au moment de cette séparation, il se produit un courant 



(') Voir le mémoire publié par M. Habcts dans la Revue univcrtetie des mines» 
«ODfc 1874. 
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induit; un second courant se produit de même au moment ou le 
fer doux se rapproche du pôle. 

Un verrou de sùrelé empêche l'appareil de fonctionner tani 
qu'il n'est pas tiré, et prévient ainsi les accidents que Fîmpré- 
voyance pourrait provoquer. 

L'exploseur Bréguet est employé aux mines de Fcrfay et aii\ 
houillères de Maries. M. Bréguet fabrique plusieurs modéIe> 
d'exploseur : le modèle le plus faible pèse 7\50 el coule 
i 00 francs ; avec des modèles plus forts coulant 200 à 500 franco. 
on peut obtenir de 8 à 10 départs simultanés. 

119. Parmi les générateurs électriques basés sur l'emploi de 
l'électricité statique, dans lesquels l'électricité est en général déve- 
loppée par le frottement de plateaux en verre ou en caoutchouc 
vulcanisé contre des peaux de chat, on doit citer la machin^ 
d'Elsner et celle de Bornhardt. La première peut faire partir 
iOO amorces et produit des effets plus considérables que ceux qui 
sont nécessaires dans les mines; elle coûte 2S0 francs. 

La machine de M. Bornhardt de Brunswick (fig. 421 à ISi. 
pi. VI) parait, au contraire, réunir les conditions nécessaire el 
sufBsantes pour le tirage des coups de mine dans les exploitalion> 
et notamment dans le fonçage des puits. Elle a récemment donDc 
de bons résultats aux mines de Montchanin, où elle a éie 
employée par M. Ollier (*) et aux houillères de Bézenet où 
M. Baure en a fait usage. F est un disque, soit simple, soit dou- 
ble, en caoutchouc durci qui reçoit, par un pignon calé sur son 
axe, un mouvement de rotation que lui communique une rout» 
dentée, mue par une manivelle. Une pièce de fourrure R for- 
mant frottoir est poussée contre les deux faces du disque par un 
léger ressort double H. L'électricité négative est appelée parler 
bagues J et conduite par les conducteurs g dans un conden- 
seur L, qui n'est autre qu'une bouteille de Leyde en verre très 



(') Comptes rendîis des réunions mensuelles de la Sociélé de V Industrie mitu- 
raie. Juillet 1877. 
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pais. En pR'ssaiU sur le bouton K^ on amène Texcilaleur G en 
ontact avec le bouton du condenseur et l'on provoque la 
éeharge, la bague D restant en communication avec rexlérîeur 
e la bouteille, tandis que la bague C communique avec l'excita- 
îur. Une chaîne d'épreuve A sert à montrer si la machine est en 
on état, auquel cas Télincelle produite par 15 ou 20 rotations 
eut sauter d'un maillon à l'autre. L'appareil est contenu dans 
ne boîleen zinc fermée hermétiquement; elle contient des tubes 
emplis de substances hygroscopiques pour éviter l'action de l'iiu- 
lidité. M. Bornhardt livre deux types de machines électriques : 
i petite machine à un disque du poids de 12 kilogrammes, 
0™,oO X 0'n,18 X 0",34, elle procure des étincelles de 45 à 
millimètres de longueur, elle coûte 170 francs. 

La grande machine à deux disques de 0™,30 de diamètre et 
eux condenseurs, donne des étincelles de 70 à 90 millimètres; 
PS dimensions sont 0™,î{4 X 0",27 X 0™,40, elle pèse 19 kilo- 
rammes et coûte 240 francs. 

FUs conducteurs. 



IIS. Dans les galeries sèches, les fils conducteurs principaux 
cuvent être en fil de fer n° 10 à n» 15; mais dans les chantiers 
umides et notamment dans les puits, on doit faire usage de fils 
e cuivre n*> 13 à n® 15 recouverts de gutta-percha ; leur con- 
uctibilité est du reste 6 fois plus grande que celle des fils de fer. 
.a jonction de ces fils s'opère au moyen d'une ligature brasée 
vec soin et recouverte d'une pâte et d'une bande en caoutchouc. 
LUX mines de Montchanin, on a deux conducteurs principaux; 
ette disposition vaut mieux que celle qui consiste à fermer le 
ircuit avec la terre; on peut encore faire usage pour conducteur 
rincipal, d'un câble à deux conducteurs. Les conducteurs inter- 
lédiaires exposés à une rapide destruction, sont, à Montchanin^ 
n fils de cuivre n» 1 entourés de gutta-percha ; ils coûtent 
2 centimes le mètre courant, tandis que les conducteurs prin- 
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eipaux en fil de cuivre de 0"",002 à 0"",024 coûtent de CO à 
75 centimes par mètre courant. Les fils d'accouplement qui 
réunissent les diverses amorces peuvent être en fer de i à 2 mil- 
limètres de diamètre, mais dans les endroits humides il vaut 
mieux employer des fils de laiton. 

La réunion des fils auxiliaires aux conducteurs principau\ et 
aux attaches des fusées électriques doit se faire avec beaucoup 
de soin, en mettant à nu avec un couteau le fil métallique sur 
une longueur de 0™,0S environ et en tordant les deux fils ensem- 
ble, comme le montre la figure 1 17 ; on s'expose, au contraire, à 
des ratés occasionnes par des pertes d'électricité quand on pro- 
jette en Tair la pointe d'un des fils réunis, comme on le voit 
(fig. 118)^ les fils tordus sont comprimés à plat avec une pince et 
les extrémités en sont coupées. Dans les endroits humides on 
passe sur les fils de jonction un petit tube en caoutchouc, qu'oo 
a glissé sur Tun des fils avant la ligature (fig. il9); on le une 
ensuite avec une ficelle sur les parties du conducteur recouvertes 
de gutta-percha (fig. 120). 

Amorces électriques. 

114. On dislingue les amorces à fil de platine, basées sur 
rignition d'un fil de platine sous l'influence d'un courant galva- 
nique, et les amorces ou fumées électro- magnétiques, basées sur 
la décharge qui se produit au sein d'une matière inflammable 
entre deux fils de cuivre dont les deux pointes sont maintenues 
à une petite distance. Ces dernières amorces sont applicables au 
cas où l'on fait usage de Texploseur Bréguet ou des machines à 
électricité statique. Il faut encore distinguer les amorces desti- 
nées à enflammer la poudre ordinaire de celles qui doivent pro- 
voquer l'explosion de la dynamite; ces dernières doivent en eflel 
être munies d'une capsule au fulminate, inutile dans le cas de la 
poudre. Les amorces d'Abel, dont on se sert avec l'exploseur 
Bréguet, se composent de deux petits fils de cuivre distants d un 
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demi-millimètre et fixés dans un petit cylindre en gutta-percha 
qu'ils dépassent d'environ un millimètre. Ce petit cylindre est 
lui-même enfermé dans un tube rempli d'une poudre spéciale, le 
fout est fermé et préservé par un vernis siccatif; l'amorce d'Abel 
est fixée dans une capsule au fulminate quand on doit faire usage 
de la dynamite. 

Avantages que présente remploi de réiectricilé. 

ti$. Comme je l'ai déjà dit, l'électricité appliquée au saulage 
des roches, offre l'avantage de permettre le tir simultané d'un 
{^rand nombre de coups de mine; elle facilite aussi singulièrement 
le tirage sous Teau. Mais les expériences faites jusqu'à ce jour et 
confirmées par les essais de Montchanin, montrent qu'en ce qui 
concerne l'économie du tir proprement dit, l'éleclrîcilé ne pré- 
sente aucun avantage direct sur l'emploi des éloupilles de 
Bichkfort. Au point de vue de la sécurité, l'avantage est tout 
entier au tir électrique qui permet sans inconvénient aux ouvriers 
de retourner sur les coups de mine qui n'ont pas éclaté, sans 
crainte d'explosion tardive; de plus, avec I électricité, on est tour 
jours maître de provoquer l'explosion au moment favorable, et 
Ton n'a pas à craindre, comme avec les autres procédés, les con- 
séquences d'un retard de quelques secondes dans la retraite des 
ouvriers chargés de l'allumage, circonstance qui s'est fréquem- 
ment produite dans le fonçage des puits. 

Accidents qui peuvent survenir dans le tirage des ecups de mine, 
leurs causes, précautions à prendre pour les éviter. 

ti«. Le tirage des coups de mine peut donner lieu à une série 
d'accidents dont il importe de préciser ici les causes les plus 
fréquentes. 

1^ Pendant le bourrage, l'explosion de la charge peut être 
prématurément provoquée par une étincelle. On évitera cet 
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accident en choisissant convenablement la bourre de manière 
qu'elle ne contienne pas de particules siliceuses, eu évitant 
qu'il reste de la poudre adhérente aux parois du trou de mine 
dans la région où le bourrage doit s'effectuer, en enaployanl 
l'épinglettc en cuivre, ou mieux en proscrivant les anciennes 
méthodes d'amorçage (canette ou fétu), enfin, en faisant usage 
de bourroirs à bague de bronze, ou ce qui est encore préférable, 
de bourroirs en bois. 

2° Un coup de mine peut aussi larder à partir, par suite d'un 
défaut de soin dans le chargement ou dans l'amorçage, ou bien 
parce que Tétoupille s'est brisée pendant le bourrage; ii éclalc»ra 
ensuite tardivement lorsque l'ouvrier revenu sur son chantier 
tentera de débourrer ce coup de mine. 

On évitera cet accident malheureusement Irop fréquent, en 
prennnt les soins les plus minutieux dans le chargement el 
Tamoroage, en attendant un laps de temps assez considérable 
avant de regagner un chantier où un raté s'est produit, et en ne 
débourrant jamais une mine qui n'a pas éclaté. 

3° L'expérience a démontré que la plupart des accidents occa- 
sionnés par le grisou, sont provoqués par l'explosion des coups 
de mine dans une atmosphère contaminée par ce gaz; la pré- 
sence de poussières charbonneuses en quantité notable dans les 
chantiers ainsi infestés, augmente encore le danger. 

On devra, par une réglementation sévère et une surveillance 
attentive^ proscrire le tirage des coups de mine dans un chantier, 
toutes les fois que la présence du grisou y est constatée. Je 
reviendrai sur cette réglementation quand je traiterai de l'aérage 
des mines. 
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7* Leçon. 

Tirage des coups de mine (suite). 

Comparaison du forage à un homme et du forage à deux hommes. 

tt7. L'opinion d'un grand nombre d'ingénieurs des bassins 
de Mons et de Charicroi, c'est que le forage h la massette^ ou à 
un homme^ présente une incontestable supériorité sur le forage 
à la masse ou à deux hommes, pour l'ouverture des galeries de 
mine. D'après ces praticiens, le premier système, comparé au 
second, procure une économie de temps et d'argent de 2S % en 
moyenne; cette économie qui atteint un maximum de 30 % dans 
les schistes , diminue de plus en plus à mesure que les roches 
deviennent plus dures. Il s'ensuivrait que pour les voies souter- 
raines de section ordinaire ouvertes à travers bancs dans les rocs 
ou les querelles de moyenne dureté du Nord de la France, il 
conviendrait d adopter le forage à la massette, le second procédé 
I ouvant être réservé pour les galeries en querelles très-dures et 
pour les avancements en grande section, par exemple pour le 
percement des tunnels. 

A fortiori^ on peut dire qu'en général le travail à la masselte 
eM à recommander dans le coupage des voies, un seul mineur 
aidé d'un hiercheur ou d'un remblayeur pouvant ouvrir le plus 
5iouvent, par ce moyen, une galerie en veine aussi bien que peu- 
vent le faire avec l'aide d'un remblayeur, deux mineurs travail- 
lant à la masse. 

Il existe pourtant des mines dans le Nord et le Pas-de-Calais 
où le travail à la masse est exclusivement employé dans les 
bowettcs, les mineurs sachant peu se servir de la massette ou 
obéissant à un préjugé auquel ils ont pu être conduits par l'em- 
ploi de massettes dont le poids n'était pas en rapport avec le 
poids moyen des fleurets dont on faisait usage; un calcul simple 
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montre, en effel, que plus la masse du fleuret est faible par rap- 
port à celle du marteau, plus est élevé le rendement du travail 
que rhomme développe dans la percussion ; ce rendement «"st 
proportionnel a^^~^, (m désignant la masse du fleuret et tn 
celle de la massette). 

M. Havrez a confirmé par l'analyse les faits que la pratique 
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avait révélés et il a publié dans la Revue universelle des mines 
(loineXXXIX, o^ livraison, 1876), une étude comparative des 
plus intéressantes sur les deux modes de forage. Le tableau sui- 
vant résume les chiffres auxquels il a été conduit, dans celte 
étude, par une série d'expériences faites dans les roches tendres, 
moyennement dures et très-dures. 
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Ce tableau a permis à Fauteur du mémoire dont ces chiffres 
sont extraits^ de tirer les conclusions suivantes : 

ce jo Dans le forage à la masse, comme dans le forage à la mas- 
sette, les fleurets absorbent de 46 à 54 ^/o du travail total déve- 
loppé par l'ouvrier; il est donc important de régler convenable- 
ment le poids des outils par rapport au poids de la masse ou de 
la masselte et à la force de l'ouvrier, puisqu'on peut réduire ainsi 
de 10 «/o cette perte de travail. 

2® Les mêmes ouvriers peuvent développer un travail méca- 
nique de i44^'",6 à 96^"',8 dans le forage à la massette et seule- 
ment de 77"",22 à Gl'^^SS dans le forage à la masse, c'est-à-dire 
un travail de i,7 à i,5 fois plus grand dans le premier mode de 
battage que dans le second. On comprend ainsi pourquoi ils peu- 
vent ouvrir à la massette un cube de trou de mine plus grand 
qu'à la masse et pourquoi aussi, la fatigue plus grande qu'occa- 
sionne le battiige à la massette, les porte à adopter, de préférence, 
le battage à la masse, surtout quand le travail doit se prolonger 
pendant plusieurs heures, comme c'est le cas pour les fourneaui 
de mine dans les grès très-durs. 

3° Malgré l'efiicacité que le travail à la massette puise dans la 
solidarité des mouvements de battage et de relation du fleuret, 
le travail mécanique employé à la pulvérisation d'un centimètre 
cube de roche est toujours plus grand dans le battage à la mas- 
sette que dans le battage à la masse. Le creusement des trous de 
mine, comme celui des grandes excavations, parait donc exiger 
moins de travail pour l'ouverture d'un même cube de roche 
quand la grandeur du trou augmente. En outre on voit que U 
différence existant entre le travail mécanique dépensé dans les 
deux modes de batUige, de faible qu'elle est dans les rocher ten- 
dres, devient de plus en plus grande dans les roches de plus en 
plus dures. » 

119. Le temps employé pour les diverses opérations que com- 
porte le creusement, en terrain houiller, de 1 mètre de bowetie 
aux dimensions ordinaires dans les roches tendres, les roches de 
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moyenne dureté et les roches très-dures peut se résumer par les 
chiffres moyens suivants : 



t (le trous lie niine par mètre d'avan- 
ent 

i employé au forage de 2 coups de 
i à la massette et de i coup de mine 
masse 

employé au chargement et à l'amor- 
de â coups de mine à la massette et 
coup de mine à la masse .... 

employé au déblai des roches et au 
t des débris de "2 coups de mine à la 
>etie et de i coup de mine à la masse. 

total employé utilement .... 

e temps par rapp*"* au temps dépensé. 

total dépensé 

e de mines que chaque ouvrier ou 

le d'ouvriers peut faire sauter par 

de 8 heures 

ment i^ar quinzaine de douze jours. 

total correspondant k un avancement 
mètre 

l'pcnsée . . • 
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MatMtte. 



30 

20' V« 
15' 

:«' 

65' Vi 
75' 

6.4 
I6<n;« 

1125' 
59. 431 km 



25 



22' 



W 



20' 
52' 

V' 

5Î»' 
8 

n",50 

1500' 
72.005^" 



de mojsnoc dorelé. 



Mauctle. 






38 
67' 

15' 

15' 
97' 

111' 

4.35 

gin 

2166' 
123.6î«k'» 



Maiie. 






30 

60'5 
10' 

10' 

80*5 

Vt 
92' 

5J25 
6",20 

2760' 
203.455""» 



MatMll*. 



58 
300' à 310' 
25' à 15' 

15' 

340' 

2.5 
1»,53 

11^1' 

1.114.574*"' 



MaiM. 



42 

240' 

10* 

i(y 
260' 

•/T 

297' 

1.61 
1«^ 

12,474' 
917.235H 



Données économiques concernant Tabatagc des roches à la main 

et applications diverses. 



lie. En se reportant à la classiGcalion établie n° 91 pour les 
facilités plus ou moins grandes que présentent les différentes 
roches à rentaillement, on peut dire que les avaneements men- 
suels qu'il est possible d'obtenir dans le travail à la main en gale- 
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rie souterraine de section ordinaire, sont compris dans les limites 
suivantes : 

I '* CLASSE, roches très-dures 2 à 3 mètres 

2"* CLASSE, roches dures (les querelles très- 
dures sont comprises dans cette catégorie). 3 à 7 — 

3"" CLASSE, roches assez dures (les rocs sont 

compris dans celte catégorie) .... 7 à 45 — 

4°" CLASSE, roches tendres (avancement en 
veine de houille, emploi du pic) ... 20 à 50 — 



Quelques exemples compléteront les indications qui préci'- 
dcnt; mais tout d'abord je dois faire observer qu'il n'est possibif 
de comparer entre eux divers chantiers d'abatagc ouverts daD> 
des roches plus ou moins dilHciles à entailler qu'à la condilioo 
que les chantiers seront identiques quant à la section des exca- 
vations, aux facilités de l'acrage et de l'enlèvement des déblak. 
à l'abondance des eaux, etc., etc. Il n'est pas possible, non plu^ 
de fixer un lien commun entre une galerie en direction, on 
montage, une vallée, un bcurlia pris en montant ou en descen- 
dant, ou bien enfin, un puits creusé à surface libre ou un 
fonçage sous stot, etc., etc. Quelques auteurs ont bien e$sa)é 
d'établir des modules de transition pour passer de l'eslimalioû 
d'un travail courant en galerie souterraine de section ordinain', 
à celle d'un travail exécuté dans les différents cas qui peuvent s<? 
présenter, mais ces cocflîcients comportent, entre le maximum ri 
le minimum applicables à chaque série d'ouvrage, un écart qui en 
rend l'usage peu pratique, et encore ne peut-on sérieusemeol 
admettre les limites extrêmes assignées à la valeur de ces modules. 
Il se présente, dans l'exploitation des mines, bien des circonstance 
où la théorie resie muette et désarmée et où l'ingénieur ne trouve 
de guide que dans la pratique qu'il a pu acquérir. 
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rreailer cxemi^le. — Galeries de mine prcUiquées aux fosses Thiers^ VEnclos et 
Haveiuy de la 0*d'Ansin, à travers les rocs et les querelles du terrain houiller. 



Section en mètres carrés 

Proportion des querelles 

Avancement mensuel 

Main-d*œaTre par mètre courant, enlèvement des dé- 
blais compris. 

Pondre et fusée dépensées par mètre courant . . 

Entretien des outils 

Prix de revient total par mètre courant . . . . . 

Prix de reTient par mètre cube excavé 
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rSBClMi. 
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3««,60 


3"S,96 
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9",84 


5«,52 
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francs. 

32,38 
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7,86 


46,61 


14,60 


i,36 
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1,40 


41,61» 


132,40 
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9,90 


36,70 
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pie. ~ Recoupage vers la veine S^-Joseph, à Vêlage de 243*^ {Fosse Druon 
à Ferfay) (6 ouvriers) dimensions de la bowette |^ 

Longaeur en rocs 37<",85 

— en querelles 74«,7K 

Longueur totale. . . . 112n,60 

Avancement mensuel 7">«50 

Prix moyen fait aux ouvriers (poudre comprise), en rocs . . fr. 44,13 

— — en querelles. . 87,66 

Poudre consommée par mètre courant 15,91 

Total des descentes d'ouvriers 1465 

Prix moyen de la descente (poudre déduite) fr. 4,39 

Nombre moyen d'heures par descente 9*> » 

Consommation d*huile par descente 0^,15 

Réparations d'outils par mètre courant en rocs fr. 3 » 

— — en querelles 6,75 

I. 7 
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l'rix ma;«D du inèL d'ivineemeni paya lui ouvrien, pondre comprîM. 

ConMOiaialian d'huile 

Répantion d'oulits 



Phh de «BviEn Ti 



ll par hêtre courant. 
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11.13 
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45,13 


96X, 



m-" Esemple. — BouittU md à rélagt de 363". {Fow n' 4 de Fer[ay] dimm"'' 
l'fiO X /■*(>, et bomrtta tud à tétagt de iSO" fossa n' i (m^mis dimowiim ' 

galerie). 1 

Ces travaux, ont été poussés à la fosse n." \ par 6 ou\Titrs(>j 
à la fosse II" 2 par 4 ouvriers; dans les deux cas, le roulage de-l 
terres à une distance de 230 mètres était fait par les mineurs. 



Aianccment meawel dans les rocs 

— — les querelles 

Prii du rMlre courant p>iyi! aux ouvriers, poudre comprise- 
nombre de descentes par mètre d'avaDcemenl 

Nombre d'heures par descente 

Prix de la descente de 9 heures (poudre ddduile] . . . . 

Pondre coasoniniée par mètre d'avancement 

Consotmnalian d'huile par descente de 9 heures . . . , 
Réparaliou et usure d'outils par mètre 
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méammà. 



Prix par mètre d'avancement payé aux ouvriers, pondre comprise . 

CoDsommatioD d'huile 

Réparation d'ontils. 

Prix DE REVIENT TOTAL. . . . 



Wmmmmmog. 
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■0» 
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àWmèlrM. 


àAtOmètTM. 


• ovwrWn. 


4 osTritr*. 


fraoei. 


francs. 


36 > 


95 » 


099 


4,65 


2 > 


7 » 


38,99 


403,65 







4"»« Exenple. — Beurtia latéral mettant en communication les étages 

de 36> à 40o^. {Fosse n^ 1 de Ferfay.) 



Diamètre de beurtia 

Avancement mensuel 

Prix payé aux ouvriers par mètre courant (poudre comprise) . . 

Descente par mètre d'avancement. 

5offlbre d'heures par descente. 

Prix à la descente de 9 heures 

Poudre consommée par mètre d'avancement 

Consommation d'huiJe par descente de 9 heures 

Réparation d'ontils par mètre d'avancement 

Prix par mètre d'avancement payé aux ouvriers (poudre comprise) 

Consommation d'huile 

Réparation d'outils. 

Prix de revient total. . . 
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*■»« esrniple. — Travail de Fabaiage dans les puits. 

La Compagnie des mines d'Âuchy-au-Bois a foncé sa fo>^ 
n^ 3 sur un diamètre de 3™^75; le terrain bouiller a été renconlrê 
à 1 40 mètres. A partir de cette cote le prix moyen de Faba- 
tage par mètre d'avancement a été de 187 francs. Une autre Com- 
pagnie houillère du Pas-de-Calais a fait exécuter en 1876 dans 
des conditions difficiles, l'approfondissement sous stot d'un poiu 
de S mètres de diamètre : elle a payé aux ouvriers pour le mètrr 
d'avancement en rocs 175 francs et pour le creusement en que- 
relles fr. 262.50 c". J'aurai l'occasion de revenir, dans un autre 
chapitre, sur les frais qu'occasionne le fonçage des puits. 

Organisation du travail de i'abatage en galerie. — Entreprises. 

tto. Les dimensions ordinaires des galeries de roulage per- 
mettent de forer à la massette deux coups de mine à la fois; oq 
peut même forer simultanément trois coups de mine danslc) 
galeries destinées à recevoir une double voie pour le roula^- 
Au conti*aire, on donne souvent aux voies qui doivent servir 
uniquement à l'aérage^ des dimensions restreintes qui ne permet- 
tent pas le forage simultané de deux trous de mine ; ces voie> 
étroites ne peuvent donc recevoir que la moitié du personnel 
affecté au percement des galeries de roulage. 

La rapidité plus ou moins grande avec laquelle on désire pous- 
ser le travail indique si Ton doit organiser le chantier à cfeuxoi 
à trois postes; dans ce dernier cas, une première brigade descefi-| 
due à 6 heures du matin cédera la place à 2 heures de l'après- 
midi à une seconde brigade qui sera à son tour remplacéei 
iO heures du soir. On trouvera souvent un très>grand avantage, 
au point de vue de la rapidité du travail, à prolonger d'une beort 
ou deux le séjour des ouvriers sous terre, ce qui n'empêcbe p» 
l'organisation du travail à trois postes; dans ce cas les ouvriert 
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du poste remplacé au front de taille peuvent ulillser la durée 
supplémentaire de leur séjour souterrain en travaillant en arrière 
de ce front de faille au règlement de la galerie ébauchée qu'ils 
amèneront à ses dimensions définitives ; quand les ouvriers orga- 
nisent de cette façon leur travail^ on dit qu'ils se recoutellent 
t»i. Le creusement des puits comme le percement des gale- 
ries se donnent toujours à l'entreprise ^ c'est là une nécessité 
qu entraine la difliculté de la surveillance intérieure surtout dans 
les travaux étendus et disséminés. Lei chantiers en veine se don- 
nent également à l'entreprise, mais dans ce dernier cas, l'ouvrier 
n est généralement pas lié pour une longue durée, à moins qu'il ne 
s'agisse d'une voie de fond ou d'une taille de fond et l'on ne s'at- 
tache pas à faire avec lui une convention écrite, comme il con- 
vient toujours de le faire quand il est question d'un travail au 
rocher. Dans une galerie à travers-bancs, si le mineur n'était 
point tenu par un marché écrit, et par une caution qui devient, 
en cas de rupture d'engagement, la propriété de la Compagnie qui 
Toccupe, il ne manquerait pas d'abandonner le travail commencé, 
le jour où, à des bancs faciles, succéderaient des bancs plus dif- 
ficiles à abattre. 

Dans certiiins districts miniers on procède à ces sortes d'entre- 
prises par voie d'adjudication; dans d'autres, au contraire, on 
préfère choisir les ouvriers à qui l'on doit confier un travail 
déterminé. 

Tous les marchés sont inscrits sur un registre spécial qui reste 
entre les mains des ingénieurs ; on indique clairement dans ces 
marchés l'altitude et la direction de la galerie à pousser, ses 
dimensions, la longueur de galerie que comporte l'entreprise, 
Imclinaison à lui donner, le point de départ de l'entreprise, les 
conditions générales et particulières du travail; on relate, par 
exemple, si les ouvriers seront chargés de la pose du boisage, des 
tuyaux d'aérage et de la voie ferrée, du chargement des déblais 
et de leur roulage jusqu'à un point déterminé ou de leur place- 
ment dans des excavations voisines. On fixe également le prix 
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du mètre d'avancement dans les différentes roches à traverser, 
en indiquant si ce prix comprend la poudre, les fusées et riiuile. 
fournitures que les mineurs achètent à la Compagnie. On indique 
encore si le travail doit être poussé à deux ou à trois postes^ sH 
est nécessaire de travailler dimanches et fctes; enfin on précise 
l'amende dont les entrepreneurs seront passibles en cas de chô- 
mage. Quant à la caution, elle peut être fournie, par exemple, 
par la retenue d'une somme fixe sur le montant de la première 
quinzaine , et si cela ne senble pas suffisant^ par une retenue 
supplémentaire de 10 à 15 ®/o sur les dix ou quinze premie^ 
mëlres. 

Je me bornerai pour le moment aux indications qui prét^^èdent. 
sur la disposition et l'organisation du travail de i'abatage dans 
les excavations souterraines; je reviendrai sur cette importanie 
question, lorsque je décrirai les méthodes d'exploitation; je m'al- 
taeherai alors à montrer comment on dispose les chantiers d'aba- 
tage, dans les filons et dans les veines et quel est le rôle que jour 
chaque ouvrier dans une taille en exploitation. 



S 4. — Procédés employés pour Ventaillenient des roches dam 
les chantiers où des conditions particulières doivent exclura 
l'usage des matières explosives. 

Emploi des aigailles-coins. 

t»«. J'ai déjà parlé de la poinlerolle (n»91) et j'ai ditquccel 
outil, bien qu'ayant rendu autrefois de grands services, noffniii 
pour ainsi dire plus de nos jours qu'un intérêt historique: il ^ 
été remplacé par l'action plus rapide des matières explosives 
Mais il existe des cas où le tirage des coups de mine ne peut >e 
pratiquer, c'est ce qui a lieu, par exemple, dans les excavation^ 
où la présence continuelle du grisou constitue un danger per- 
manent, ou bien dans celles où l'on redoute la rupture d'une 
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machine, d'une pompe ou d'un {guidage par la projection des 
éclats que produit la déflagration de la poudre ou de la dynamite. 
Dans ces cas particuliers, on a depuis longtemps recours, prin- 
cipalement dans le bassin de Liège, aux aiguilles-coins qui ont 
été importées des mines de Hartz, où Torigine de leur emploi 
remonte à une date assez reculée; les mineurs du pays de Liège 
les appellent aiguilles infernales; elles sont surtout employées 
dans ce bassin houiller pour le bosseyement ou agrandissement 
des galeries en veine dans les régions grisoutcuses. Cet appareil^ 
d'une grande simplicité (fig. i56, pL VII)^ se compose de deux 
plaques ou aiguilles en fer aa que Ton introduit dans un trou de 
mine, et entre lesquelles on chasse, à la masse, un coin en acier b. 
Les dimensions de ces différentes pièces sont en rapport avec la 
nature et la dureté des roches à abattre; l'augmentation du dia- 
mètre qui résulte du chassage à fond du coin entre les aiguilles 
doit être en effet d'autant plus faible que la roche est plus dure. 
On donne à ces aiguilles une longueur de 0™,50 dans les galeries 
au rocher, tandis que pour le coupage des voies on se sert d'ai- 
;;uilles d'une longueur double. Chaque brigade d'ouvriers emporte 
du reste dans la mine plusieurs jeux d'aiguilles de dimensions 
différentes. L'usage de ces aiguilles exige une certaine habitude 
de la part des mineurs. 

AifpiHles-coIns perfectionnées de m. Ch. Demanet. 

19S. M. Ch. Demanet, ingénieur à Seraing, a perfectionné cet 
appareil, comme le montrent les figures 128 à 135, planche VIL 
Ce perfectionnement consiste à développer un effort plus considé- 
rable au fond du trou de mine au moyen de mâchoires en plu- 
sieurs pièces articulées, qui se déplient au fur et à mesure que le 
coin avance, ce qui permet de donner aux lames de fond un plus 
xrand écartement; une première disposition représentée, fig. 128 à 
I3i,réalise cet effet qui est obtenu d'une façon plus efficace encore 
par l'emploi d'un coin intérieur, à charnière, logé dans une cavité 



104 CHAPITRE III. 

pratiquée dans les lames de foud (Gg. 132 à 455) : dans cette 
dernière disposition, le coin principal a est en acier; il est ter- 
miné par une partie plus aiguë 6 et par un épaulement. Les lignes 
pointillées de la figure 135 correspondent à Touverlure des 
mâchoires à leur maximum d'écartement. Ces deux types d*appa- 
reils, employés aux charbonnages de l'Espérance à Seraing, figu* 
raient en 1876 à l'Exposition d'hygiène et de sauvetage de 
Bruxelles; ils ont été décrits par M. Habets ('). 

Aigailles-coins à yIs de M. Degheye. — Appareils hydrauliques de H. Chnbb 
et de MM. Bidder et JT. Jones, système de M. J.-G. iones. 

194. M. Degheye, ancien chef-mineur de l'une des fosses de 
l'Espérance à Seraing. a construit, en 1865,des aiguilles-coins dans 
lesquelles une vis terminée par une partie carrée qui reçoit une 
clef de manœuvre, agit sur un coin introduit préalablement au 
fond du trou de mine et qu'elle tend à ramener en occasionnant 
ainsi un serrage énergique contre des lames mobiles. L'avantage 
de cette disposition était de concentrer l'efTort au fond du trou de 
mine, comme dans les aiguilles perfectionnées de M. Demanet 

t»*. En Angleterre, on a repris, il y a quelques années^ Tidée 
des aiguilles infernales en construisant divers appareils hydrau- 
liques qu'on a appliqués à l'abatage des houilles dures et qui 
agissent dans des trous forés mécaniquement. Cette idée d'eoi- 
ployer la pression hydraulique pour faire éclater les roches, n'est 
pas neuve, du reste, et depuis longtemps, elle avait été proposée en 
Angleterre, par M. Georges Helliot, et en Belgique par M. Guibai. 

iM. Le système de M. Chubb (fig. 137 à 140, pi. VII; se 
compose d'une pompe de compression h mobile autour A m 
tuyau d'acier c et à laquelle s'adapte, en A, un tuyau d'aspiraiioa 
en caoutchouc; cette pompe est mue par une manivelle i; elle 
porte en g un tuyau d'écoulement. En a se trouve un réservoir en 

(*) Refoue unwer$etU des Mines, 
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acier. La pression exercée par la pompe se transmet par le tuyau c 
à huit pistons /> qui agissent sur les joues mobiles f; des écrous d 
permettent de retirer ces pistons lorsque cela est nécessaire. La 
pression sur chacun des pistons est d'environ iS tonnes. 

i97. MM. S. Bidder et J. Jones ont construit sur le type 
représenté (fig. 141 à i46) des machines hydrauliques de diverses 
dimensions. Ces machines se composent 1" d'une presse hydrau- 
lique agissant par l'intermédiaire d'une pièce /"sur un coin dd^ 
en deux parties, entre lesquelles on introduit un second coin sem- 
blable; un troisième coin peut être introduit de même si cela est 
aéeessaire. Une pièce de tète 6 embrassée par une fourche d'acier 
% occupe le fond du trou; l'elTort du premier coin est transmis 
lux parois de la roche par les joues ce. 

Les essais faits avec cette machine à ^ureca^f/e Colliery, pour 
pratiquer un havage dans un banc de houille très-dur de 1™,S2 
mi donné lieu à des frais de main-d'œuvre un peu plus élevés que 
lans l'emploi de la poudre, mais la proportion de gros obtenue a 
procuré une économie définitive sur l'ancien mode d abatage. 

t99. Les figures 147 à 154 représentent une machine plus 
perfectionnée construite par M. J. Grafton Jones. — Cet appareil 
lui offre d'abord sur la machine précédente l'avantage de répartir 
les efforts sur toute la surface des joues mobiles, se compose 
l'un corps de pompe a rempli d'eau ou d'huile dans lequel se 
neut, au moyen d'une vis d, un piston p, La pression se transmet 
[)ar l'intermédiaire d'un second piston p' à un coin v poussé par 
me pièce r. La dépression s'obtient lorsque la vis est arrivée à 
bnd de course au moyen d'un robinet qui établit la communi- 
cation entre le corps de pompe et le réservoir P. Le piston p a 
xnc surface double de celle du piston p; l'effort transmis nor- 
nalement aux parois du coin est par conséquent égal à 

2F2trR l_ 
e a 

F étant Teffort exercé sur la manivelle du rayon R = 0",60, 
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e étant le pas de la vis,=(H,005, a=0'»,09 la laideur de la Icl^ 
du coin, et / = 0°>.56 la longueur de sa paroi inclinée. Si Tos 
suppose que la manivelle exerce un effort de SO kilogrammes, 
l'effort correspondant exercé normalement aux parois du coin 
sera de 3 tonnes. 



ApiiareU hydraulique de M. Levet. 

ftn. M. Levet, ancien chef de la perforation mécanique au\ 
mines de Blanzy, a récemment inventé un appareil hydraulique 
qui parait à la fois plus simple et plus pratique que les appareils 
anglais que je viens de signaler. Cet appareil, comme Taiguille- 
coin de Deghy, a été exposé au Champ de Mars en 1878^ il 
agit /7ar traction sur le coin qui écarte des mâchoires ou plaie- 
bandes contre les parois d'un trou pratiqué dans la roche à abat- 
tre; il est représenté (fig. 455 à 157); y^est un cylindre de bronze 
phosphoreux formant réservoir hydraulique et communiquant 
par les ouvertures H et G avec le récipient J'. Dans ce cylindre 
se meut un piston B garni de cuirs emboutis et fileté sur une 
tige d'acier C terminée à son extrémité par un coin de serrage 
C'qui agit sur les deux plates-bandes cannelées Det D\ Le piston 
B est soumis à l'action d'une pompe à forte pression E. mue par 
un levier F qui peut être manœuvré à dislance au moyen d'une 
tringle suffisamment longue. L'effort transmis par le piston au coin 
de serrage est d'environ 30 tonnes dans l'appareil du plus petit 
modèle. Lorsque le piston arrive à l'extrémité de sa course, la 
communication qui s'établit entre le cylindre et le récipient par 
le conduit G limite son action. En dévissant la vis H qui est 
placée sur le côté de l'appareil, on met l'avant du cylindre en 
communication avec le réservoir d'eau et l'on peut ainsi rame- 
ner le piston en sens inverse. Une barre télescopique fixée à la 
couronne de la galerie et formée d'un tuyau de 35 millimètres de 
diamètre, dans lequel coulisse une barre de fer pouvant s'allonger 
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jivant la largeur de rexcavation, permet de prévenir la chute 
e l'appareil et de le soutenir à une hauteur convenable. 
M. Fournies constructeur à Génclard (Saône-et-Loîre), con- 
duit les appareils Levet suivant trois types dont les dimensions 
[ les prix sont fixés dans le tableau suivant : 
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M. Malhet, ingénieur en chef des mines de Blanzy^ a expéri- 
lenté dans la houille les appareils Levet du 13 octobre 1877 au 
9 janvier 1878; il a résumé de la manière suivante les résultats 
btenus dans une série de neuf essais. 

c( i» L'appareil n"" 2 peut suffire dans la plupart des cas; son 
laniement est.beaucoup plus simple que celui de l'appareil n» 3 
pompe indépendante qui conviendrait dans les galeries au rocher 
II il se dégage du grisou. 

2^ La plus grande difficulté dans l'emploi de cet appareil est 
î fonçage des gros trous de 0™,08 de diamètre qu'il faut forer 
arfaitement cylindrique jusqu'au fond du havage. Le perfora- 
Hir Lisbet pourrait élre utilisé avec succès. 

3^ 11 est nécessaire d'avoir plusieurs jeux d'aiguilles de rechange. 

A^ Il parait utile d'augmenter légèrement l'angle des faces du 
oin. L'appareil n» 2 peut résister à S ou 600 atmosphères. 

5<> La production de gros est considérable. 

6*> Le prix de revient d'abatuge au coin hydraulique ne peut 
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être établi sur ces essais isolés, mais il doit élre plus élevé que 
celui de Tabatage par la poudre. Néanmoins dans les mines à 
grisou où Tusage de la poudre est absolument interdit, le coin 
hydraulique Levet est un appareil pratique pour l'abatage {*\ » 
Les appareils que je viens de décrire (n<> 122 et suivants 
devaient naturellement trouver place dans un cours d'exploitaiioD 
des mines, mais il ne faut pas se dissimuler que remploi de ces 
divers moyens d'abatage ne saurait se généraliser et qu'il restera 
toujours forcément restreint à des cas particuliers. 



CHAPITRE IV. 



8* Leçon. 



APPLICATION DBS MOYENS MÉCANIQUES A l'eNTAILLEMENT 
ET A LA PERFORATION DES ROCHES. 



§ 1. — Perforation à la main. • 

ISO. Le jour où les ingénieurs se sont décidés à considérer 
Tair comprimé comme un moyen facile de transmettre, dans les 
diverses régions d'une exploitation souterraine, la force motrice 
engendrée à la surface du sol, la perforation mécanique est entrée 
dans le domaine de la pratique, et le génie des inventeurs a mul- 
tiplié le nombre des appareils destinés à procurer un avance- 
ment rapide dans rentaillement des roches. 



(*) Comptes rendus mensuels des séances de la Société de Tlndustric mîoérilf , 
district du Centre. 
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Mais avant celte période qui marque une des plus glorieuses 
étapes de l'exploitation des mines, des appareils simples, manœu- 
vres à la main, avaient été proposés pour remplacer, par la rota- 
tion d'outils perforants, le forage à la masse ou à la massette^ 
procédé barbare, si on ne le considère qu'au point de vue pure- 
ment mécanique. C'est à cette catégorie d'appareils que se rattache 
le perforateur Lisbet, dont on se sert encore aujourd'hui dans 
beaucoup de mines, en France et en Belgique, et qui a trouvé 
chez les inventeurs anglais quelques imitateurs. Le perforateur 
Leschot dans lequel l'outil perforant est un cylindre en fer creux 
fileté sur une partie de sa longueur et terminé par une bague 
munie de diamants noirs est peu répandu; je ne le cite ici que 
pour rendre hommage à l'inventeur qui, en appliquant, le pre- 
mier, le diamant au percement des roches, a ouvert la voie aux 
ingénieux procédés de forage des trous de sonde que j'ai décrits 
lans le chapitre II. 

Perforateur Lisbet. 

tst. Le perforateur Lisbet date d'une vingtaine d'années; il a 
;té employé pour la première fois au charbonnage de Crachet- 
Piquery, par M. Vinchent; il est représenté (flg. 1S8 et 1S9, 
)1. Vil). L'outil perforant est une tarière hélicoïdale en acier, 
ixée dans une longue vis creuse qui se meut dans un écrou 
)orté par un coulisseau qui glisse le long d'un bâti ou affût, 
^'orientation de l'écrou est susceptible de varier par rapport à 
'axe du bâti. La tige de la tarière traverse entièrement la vis jus- 
[u'au point où se fixe le cliquet ou la manivelle qui communique 
{ l'outil un mouvement de rotation; un léger déplacement de la 
Dénivelle ou du cliquet, suivant Taxe de la tige, permet d'assurer 
a solidarité de cette tige avec la vis ou de rendre ces deux 
organes indépendants. L'affût porte des pointes et une vis qui 
lermettent de l'assujettir solidement contre les parois des exca- 
ations. 
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tst. M. A. Sohier, directeur des travaux du charbonnage dt 
la Louvière et de la Paix, s'exprimait ainsi en janvier 1 875. à 
regard du perforateur Lisbet : <( Dans un bouveau de l™.90è 
haut sur 2 mètres de large dans le boisage, exigeant, par consé- 
quent, une surface enlevée de 2°>,10 de largeur moyenne sur 
2™,25 de hauteur, soit 4<°*,72 en roches tendres que nous fai- 
sons boiser au fur et à mesure par les entrepreneurs, nous avoib 
obtenu un avancement de 0°>,40 par poste de deux hommes tra- 
vaillant 8 heures, soit un avancement journalier de i™,20 pour 
trois postes de deux hommes en 24 heures, les entrep^eDeu^ 
chargeant eux-mêmes les déblais et les conduisant à 256 mètre> 
de longueur. » 

« Les deux ouvriers mettent ensemble l'appareil en place, pub 
Tuu d'eux fore pendant que l'autre s'occupe des déblais. Pour 
faire jouer une mine de 60 à 70 centimètres de profondeur, i* 
faut en moyenne 25 minutes, le prix du bouveau étant dt! 
60 francs au mètre, le prix de la journée est de fr. H 55 c 
déduction de la poudre et y compris le boisage à gros bois. • 

(( En querelles, dans le même bouveau, il faut 50 minutes pour 
percer un trou de 0<",40 de profondeur qui demanderait une 
heure et demie parles moyens ordinaires, et l'avancement jour- 
nalier est de 0°>,22 par poste de 8 heures, soit 0^^66 par 
24 heures. » 

M. Sohier ajoutait que, selon lui, on peut, avec l'emploi àt 
l'appareil Lisbet, supprimer un des deux mineurs et le remplacer 
par un fort manœuvre. 

Les deux tableaux suivants font ressortir les résultats d'expé- 
riences faites avec le perforateur Lisbet, aux mines de Monteha* 
nin, par M. Poizat, et à la fosse Yillars de la Compagnie d'Ânzio 
par M. Dumont. 
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i^ Expériences faites aiix mines de Montchanin 
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N. B. L*outiI doit être d'autant plus aigu que la roche est plus tendre. 



» Fosse Villars. — Travail du perforateur dans la galerie du sud (niveau de i\i m,). 
— Percement de roches assez dures et mélangéei de pyrites. 
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Hauteur de la calerie 1°>,90 

Largeur id. * -l^jôO 

L'avancement de la galerie a été de 2°),i0 

Nota. — La galerie étant payée au prix de 30 francs le mètre, 

les ^,10 équivalent à fr. 63 » 

A déduire pour poudre et fusées 18,80 

Reste a payer . . . f r. 44^ 
Soit fr. 11,05 c* par journée de travail et par homme. 

D'après la méthode ancienne, sur un travail de 5 mois, les ouvriers gagnaient 62 cen- 
times par heure et par homme ; par le perforateur l'ouvrier gagne par heure et par homme 
fr. 4,16 c*. 
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M. Von Balzbcrg a exposé à Vienne en i875 une modification 
du perforateur Lisbel; celle modification a été opérée surtout eo 
vue de faciliter Tapplication de la perforation à la main à des 
roches salifères peu homogènes et de dureté extrêmement varia- 
ble que l'on exploite dans le pays de Salzburg; elle est repré- 
sentée (fig. 160). La vis creuse f^ porte un collier a, et la tige de 
la tarière une pièce p munie de deux écrous qui s'appuient sur la 
pièce c; celle-ci glisse sur celte tige; elle est poussée contre le 
collier a par un ressort qui exerce sur elle une pression con- 
stante. En tournant la manivelle, on fait pénétrer l'outil dans la 
roche jusqu'au moment où la pression augmentant sur le collier 
détermine la rotation de la vis et le mouvement d'avancement 
qui s'opère ainsi lorsque cela est devenu nécessaire. 



S 2. — Emploi de l'air comprime. Perforation mécanique. 

ConKidérations sur remploi de Talr comprimé dans les mines. — 

Rendement théorique. 

tss. L'emploi de la vapeur à l'extérieur des mines est com- 
mandé par la facilité de placer les moteurs à côté des généra- 
teurs, et d'obtenir un rendement élevé et une marche économique 
grâce aux perfectionnements apporlés dans la construction des 
chaudières et des machines motrices. Mais il n'en est pas de 
même à Tintérieur des mines; les applications de la vapeur y 
sont rares dans les exploitations du continent; elles sont un peu 
plus fréquentes en Angleterre. 

D'un côté, rétablissement de chaudières à vapeur dans le fond ' 
des mines présente de grandes difiicultés et souvent même de 
sérieux dangers; d'un autre côté, si l'on se résigne à prendre la 
vapeur au jour pour l'utiliser sur des moteurs souterrains qui 
nécessitent de grandes excavations et des frais d'installation con- 
sidérables, il faut en passer par des déperditions de chaleur et 
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par des pertes de pression notables^ quels que soient d'ailleurs 
les soins que Ton prenne pour envelopper d'un enduit peu eon- 
ducteur de la chaleur, les conduites dont le diamètre prend ainsi 
des proportions encombrantes. Enfin, la circulation de la vapeur 
dans les conduites souterraines augmente la température de Pair 
dans les galeries où elles sont installées. 

Les moteurs hydrauliques n'ont dans les mines que de rares 
applications; ils offrent Tinconvénient d'introduire dans les tra- 
vaux de l'eau qu'il faut ensuite remonter au jour. 

1/air comprimé est, au contraire, comme je l'ai dit n^ 130, 
lagent de transmission le plus commode pour porter, sur les 
points les plus éloignés d'une exploitation souterraine, la force 
motrice engendrée à la surface. Il n'exige que des conduites de 
faible diamètre, et, loin de contrarier comme la vapeur la venti- 
lation des travaux, il vient en aide à l'aérage. C'est ce qui expli- 
que les applications multipliées que cet agent a reçues, depuis 
dix ans surtout, dans lexploitation des mines où nous le verrons 
employé à l'alimentation des baveuses et des perforatrices, à la 
desserte des appareils de traction mécanique, etc. Ces applica- 
tions diverses justiGent les efforts que les ingénieurs ont faits et 
Tont encore pour améliorer les conditions d'installation et de 
marche des machines à air comprimé. 

L'inconvénient grave que l'on reproche à l'air comprimé, c'est 
d'exiger, pour le produire, des installations coûteuses, de ne pas 
être employé jusqu'ici dans des machines utilisant la détente et 
dexiger une grande déperdition de travail pour amener l'air à la 
tension exigée. 

M. Trasenster a fixé les idées sur le maximum de rendement à 
attendre des machines à air comprimé ('); il a montré que le tra- 
vail restitué arrive rapidement à une limite qu'on ne peut 
dépasser, quels que soient la tension de l'air ou le travail 
dépensé. 

(') Revue univcrseUe des mines, t. XX III, p. ^i 13. 

1 8 
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Le maximum de travail restitué, dit-il (eh poussant la com- 
pression à rindni^ et sans tenir coniple de Télévation de tempe 
rature due à cette compression), a pour limite le travail (jr 
donnerait le volume d'air engendré par le piston du cylindre 
soufflant, agissant avec une pression effective d'une atiwr 
sphère. 

Soit p la pression atmosphérique = 10533 kilog. par raèlit 
carré, P la tension de Tair comprimé. V et v les volumes eorn-y 
pondants, et V = np ou V = nt? le travail théorique quccii 
air peut restituer a pleine pression est 



comme 



T^ = (P - p) u = Piî — pv 

V 

Ptj = pV cl v = - 



Vv 



^p,=.p(v-„) = ;'v(i~l) 



Ainsi donc, quelle que soit la pression à laquelle il a élé com 
primé, un mètre cube d*air ne pourra restituer qu'un travail 
inférieur à 

p X ty OU i03ôd kilogra m mètres. 

Il ne pourrait donner un travail égal a 10335 kilogrammctnH 
que si l'on avait ^ =0 ou n égal à Tinfini. Ce mètre culie d'air; 
comprimé seulement à 2 atmosphères, restitue un traviul 






Il en résulte que le travail que peut donner sans détente u\ 
mètre cube d'air comprimé à des milliers d'atmosphères^ ne pea| 
jamais être double de celui que donne la même quantité d'itij 
comprimé à 2 atmosphères. L'air comprimé à 4 aluiosphcnl 
donnera un effet proportionnel ai — -^ ou f , tandis qu'il hu\ 
une compression infiniment grande pour obtenir un effet égaUii 
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D'an aulre côlc^ le travail dépensé est exprimé par la formule 
ogaritbmique 

Trf = pVIog. ncp. Il, 

î'est-à-dire qu'il croît comme les puissances de n, tandis que le 
ravaîl restitué ne peut jamais atteindre Tunité. 

L'effet utile E, c'est-à-dire le rapport du travail restitué au 
ravail dépensé est donc 



T, "H'-i) 



E=:-^^ = 



Trf p\tyZOù\og,n 2,303 log./i 

En écrivant n' au lieu de n on aura 



I 
i 

E = 



2,303 X lûg.i» 



En donnant à x dés valeurs croissantes depuis i jusqu'à 6 et 
n la valeur 2, on trouve pour E les valeurs suivantes : 
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On remarquera qu'en portant la pression de 32 à 64 atmo- 
3h ères, le travail de l'air comprimé n'augmente que dans le rap- 
orl de 63 à 64. 

Ces résultats sont exprimés par le tracé graphique (fig. 161, 
1. VIII), dans lequel le travail dépensé est représenté par une 
gne droite fortement inclinée par rapport à Taxe des pressions 
t le travail restitué par une courbe asymptotique (hyperbole). 

Les pressions élevées n'ont d'autre avantage que de diminuer 
L résistance dans les longues conduites, mais pour des distances 
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ordinaires, on voit qu'il faudrait éviter de comprimer Tair à des 
pressions dépassant 2, 3 et au plus 4 atmosphères sauf à augmen- 
ter un peu, le cas échéant, le diamètre des conduites qui distri- 
buent l'air aux différents récepteurs que comportent les besoins 
d'une exploitation souterraine. Nous verrons plus loin qu'en pra- 
tique on accepte fréquemment des pressions plus élevées. 

Rendement pratic|uc : effet utUe partiel, effet utile total. 

f 34. A côté de ces considérations théoriques, il convient de 
signaler les résultats pratiquement obtenus. Les expériences faites 
jusqu'à ce jour, montrent que le rendement des machines à 
comprimer l'air, c'est-à-dire le rapport du travail effectivemetii 
transmis par l'air dépensé au travail théorique contenu dafis 
cet air dépensé^ descend dans les machines à travail variable et 
inégal à 50 ou 55 ''/o, et atteint de 70 à 75 ^/o dans les machines 
parfaitement construites et avec des installations bien entendues. 
Les compresseurs perfectionnés du système Colladon, analogues 
à ceux qui ont été récemment établis aux mines de Lens, ont 
même permis d'obtenir un effet utile de 85 ®/o à une pression 
absolue de 5 atmosphères. Il est à remarquer que le rendement 
ainsi exprimé n'est qu'un rendement partiel; il convient de 
se préoccuper du rendement total, c'est-à-dire qu'il faut 
rapporter le travail définitivement obtenu au travail de la 
vapeur employé à comprimer l'air, si l'on fait usage d'un moteur 
à vapeur, ce qui est le cas le plus général. En cherchant la frac- 
tion du travail dépensé par la force motrice primitive que l'on 
retrouve disponible sur Varhre de la machine à air comprimé. 
on a trouvé en pratique un effet utile moyen de 20 à 25 ^/o en 
marchant à pression élevée, et de 35 à 40 ^/o en marchant à 
basse pression. Ces indications sommaires montrent que si Fair 
comprimé est un agent de transmission commode, c'est aussi un 
intermédiaire coûteux; il est d'autant moins économique que la 
plupart des appareils récepteurs utilisant, en dernier ressort, Tair 
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comprimé produit par les compresseurs, sont en général pourvus 
d'une distribution imparfaite et donnent lieu à des consomma- 
tions d'air relativement exagérées. 



InQucuce île récliaufTemciit de l'air 
peDflant «a com|>rcssion sar le rendement pratique des compresseurs. 



u On peut admettre que dans les machines les mieux 
construites, on arrive à réduire à environ S % les pertes de ren- 
dement dues aux espaces nuisibles et à la résistance présentée 
par les clapets d'aspiration ('); il reste donc dans le cas du maxi- 
mum de rendement obtenu jusqu'à ce jour (compresseur Colla- 
don, type de Lens, par exemple), une perte d'environ 15 *>/o qui 
s'explique par réchauffement de l'air pendant sa compression. 

La température finale que l'air sec, pris à une température 
initiale de 20^ centigrades, acquiert par la compression entre 2 
et 8 atmosphères, est donnée par le tableau suivant : 
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gradct 
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850 
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129,9 
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164,9 
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19i,2 
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219,6 
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2i2,l 


8 


262,4 



A 10 atmosphères, la température finale serait de 298^,3; à 
15 atmosphères, elle s'élèverait à 369°,5; on voit qu'elle croît 



(*) A. Pernolct, L'air comprimé et tet appUcaliont, Cet ouvrage contient d'excel- 
lents et de nombreux renseignements, nous en recommandons la lecture à ceux 
(|u'inléresscnt les applications de Pair comprimé. 
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rapidement avec la pression. En employant de 1 air humide^ on 
peut comprimer l'air un peu au-dessus de 7 atmosphères sans que 
la température finale s'élève à plus de 90^ centigrades^ mais pour 
obtenir cet abaissement considérable de la température finale, 
il faut introduire dans le cylindre compresseur une quantité d'eau 
sufiisanle pour maintenir la saturation de l'air pendant la com- 
pression. 

Le diagramme représenté (fîg. 162, pi. VIII) a été relevé par 
M. J. François, au moyen d'un indicateur placésur un compresseur 
à piston hydraulique du système Sommelier. Dans ce diagramme, 
le travail développé pour comprimer l'air est représenté par la 
surface ^fiCJ9; Ai? est la courbe théorique qui serait obtenue si la 
compression se produisait sans échauiTement en suivant la loi de 
Alariotle ; BF est au contraire la courbe qui serait théoriquement 
obtenue, si Ton n'avait recours à aucun artifice pour combattre 
réiévalion de la température de l'air pendant sa compression. On 
voit que la partie du travail de compression qui se transforme 
en chaleur, c'est-à-dire la perte de travail due à réchaufTement 
est représentée dans ce diagramme par la surface comprise entre 
les deux courbes BC et BE. Cette question de l'influence de 
réchaufTement de l'air pendant la compression sur le rendement 
des compresseurs, a été traitée avec beaucoup de sagacité par un 
ingénieur belge très-distingué, M. Cornet ('). Cet ingénieur a 
montré que déjà, à 5 atmosphères efTeclives, réchaufTement dû 
à la compression transforme en chaleur près du quart du travail 
total et que cet excès de travail croît avec la pression. L'expan- 
sion de l'air produit inversement un abaissement de tempéra- 
ture; il en résulte pendant la détente une absorption de travail 
qui s'ajoute à la perte due à réchauffement pendant la compres- 
sion. M. Cornet a établi que la perle d'effet utile due à ces deu\ 
causes est de 60 ^[o à 65 «/o avec un système de machine 
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lIL'lTiÈMË LEÇON. 119 

employant de l'air comprimé à une pression de 5 à 8 almo- 
phères absolues. 



Moyens employés |>our combattre réeliauffement de Pair 

peiKlant la compression; 

tse. Les constructeurs de machines à air comprimé prévien- 
nent et combattent réchauffement dû à la compression de l'air 
par un refroidissement opéré avec de l'eau. Tantôt on se contente 
de refroidir extérieurement par un courant d'eau les parois de 
I appareil de compression^, tantôt le refroidissement est obtenu 
par l'emploi d'un matelas d eau formant piston hydraulique, arti- 
fice qui caractérise les compresseurs du système Sommelier; tan- 
tôt enfin et c'est là le moyen le plus efficace, indépendamment 
d'une circulation d'eau autour des cylindres compresseurs, ainsi 
qu'à rinlérieur des pistons et de leurs tiges creuses, on injecte 
de l'eau pulvérisée au milieu de la masse d'air pendant qu'on la 
comprime. C'est ce dernier procédé qui est en usage dans le 
système de compresseur imaginé par le professeur GoUadon de 
Genève; les expériences faites au Saint-Gothard avec des com- 
presseurs à injection d'eau pulvérisée comprimant l'air à 7 ou 8 
atmosphères, ont montré qu'il suffit d'injecter un volume d'eau 
représentant le j^ôô ^" volume d'air aspiré pour réduire à 12 ou 
15« l'excès de température que l'air sortant du compresseur pré- 
sente sur celle de l'air aspiré, celle-ci étant de 4 à 5"^ supérieure 
à la température de l'eau injectée. Dans les appareils à piston 
hydraulique, au contraire, l'élévation de température de l'eau à 
sa sortie est d'au moins 48 degrés et ce système imparfait de 
refroidissement ne permet de réduire la perte de travail due à 
réchauffement de l'air par la compression que de 21 à 17 <^/o du 
travail total à développer effectivement dans les deux cas. Quant 
au refroidissement purement extérieur des parois des appareils, 
eest UD moyen absolument insuffisant lorsqu'on dépasse une 
pression de deux à trois atmosphères. 
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DisliiicUoii des divers appareils que comporte la perforation mécanique 

tS9. D'après les explications contenues dans les n*"* 133 à 
436, on a pu comprendre que dans l'application de Taîr com- 
primé à la perforation mécanique il faut distinguer i"^ le moteur 
qui peut être dépendant ou indépendant du compresseur; ^ l'ap- 
pareil compresseur proprement dit; 3« l'appareil récepteur 
composé des perforateurs et de l'affiil sur lequel ils sont fixé> 
dans des conditions telles qu'on puisse donner à l'outil perforani 
des directions variables; 4° la conduite et les divers accessoire^ 
qui complètent l'installation. 

Je vais passer en revue ces divers appareils. 



Les moteurs. 

188. Dans le percement des tunnels à travers les massiN 
montagneux, on a pu recourir à des moteurs hydrauliques et uti- 
liser ainsi les hauteurs de chutes que les conditions locales fonr- 
nissaient. C'est ainsi que pour le percement du mont Cenis^ on a 
pu commander directement à Modane des compresseurs Somme- 
lier par des roues hydrauliques, à couronne de fonte et à auget> 
en tôle; ces roues recevaient chacune 1 "»' d'eau par seconde ei 
marchaient à une vitesse de 6 tours par minute; elles avaient 
un diamètre extérieur de S™,540 et une largeur intérieure de 
4™,200. Chaque roue était placée entre deux compresseurs qu'elle 
commandait par des bielles et des manivelles calées à 90^. La 
hauteur de chute était de 5"™,5i0. A Airolo, pour le percemeni 
du Saint-Gothard, on a installé sur une même ligne douze com- 
presseurs Colladon, divisés en quatre groupes s'allelant directe- 
ment par des bielles sur les arbres moteurs, commandés par 
quatre turbines de 200 chevaux utilisant l'eau d'un des bras du 
Tessin sous une hauteur de chute de 180 mètres et faisant de 
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300 à 400 tours par minute. Les turbines transmettaient par 
engrenages, aux arbres d'attelage des compresseurs, une vitesse 
de 80 à i 00 tours par minute. 

Dans les mines, le moteur est généralement une machine à 
vapeur disposée sur un bâti spécial ou sur le même bâti que les 
appareils compresseurs. 

Aux houillères de Ronchamp (fig. 163). le moteur à vapeur 
est une ancienne machine de ventilateur à un seul cylindre hori- 
zontal placée entre les cylindres compresseurs, elle commande 
un arbre coudé portant d'un côté un volant de 2™,S0 de diamètre 
et de l'autre un pignon qui commande une roue dentée calée sur 
Tarbre des compresseurs. 

Au puits d'Haveluy à Anzin, on a commandé, de même, les 
compresseurs par une machine horizontale à cylindre unique; 
mais ce moteur est placé sur le côté et en avant des compresseurs 
(fig. i64). Le mouvement est également transmis par engrenages 
à l'appareil de compression. 

Avec les pclils compresseurs de montagne de MM. Sauttcr et 
Lemonnier, appareils qui seront décrits plus loin, on peut faire 
usage de machines locomobiles qui commandent les compresseurs 
par courroies et poulies. 

Dans la plupart des installations de notre région industrielle, 
deux cylindres compresseurs sont commandés directement par 
deux cylindres à vapeur conjugués placés sur des bâtis communs. 
C'est le type des installations faites par la Société John Gockerill 
de Seraing (fig. 177 et 178, pi. VII); c'est aussi celui des instal- 
lations étudiées par MM. Sautter et Lemonnier et par M. Andry 
de Boussu et dont on trouve un bel exemple à la fosse n^ 6 de 
Lens(fig. 174à 176). 

ts9. Quel que soit le moteur auquel on s'arrête, un construc- 
teur dans une installation du genre de celles qui nous occupent 
ici , devra toujours combiner ses dispositions de façon à faire 
marcher le compresseur et le moteur dans les conditions les plus 
favorables pour chacun d'eux, a D'une manière générale, dit 
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M. Pernok-t ('), il faut prendre, dans chaque cas, la machine 
motrice la mieux appropriée à la force à employer et le com- 
presseur le mieux combiné pour la pression et le volume d'air à 
produire, (juilte à les relier par une transmission étudiée en vur 
de laisser aux deux appareils les vitesses qui correspondent au 
meilleur rendement de chncun d'eux. » 

Lorsque, dans le cas d'une commande par vapeur, on voudm 
utiliser la dcicntc (et c'est là une condition économique à ne pa< 
négliger), il faudra ou bien adopter un volant puissant ou bien 
recourir à l'accouplement de deux machines dont les aianivclle> 
seront ciilées à 90° comme dans les types d'installation de l:i 
Société John Cockcrill, car arec une commande directe, c'est au 
moment où, en fin de course, la détente a réduit la puissance 
motrice de la vapeur, que se présente, dans le cylindre compres- 
seur, la plus grande résistance à vaincre. 



i 9* Leçon. 
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Emploi de l'air comprimé. Perforation mécatiique (suiie' 



I Les compresseurs. 

i ■«•. Les compresseurs qui alimentent, dans les mines. Ie> 

appareils de perforalion, ont souvent à desservir d'autres récep- 
teurs souterrains tels que les treuils à air comprimé servant au 
traînage mécanique et à l'extraction en vallée ou encore \v> 
machines à haver peu répandues sur le continent, mais appli- 
quécs en Angleterre. Les compresseurs propres à ces diver> 
usages sont installés à lu surface: ils produisent de l'air comprimé 
à une pression absolue ordinairement comprise entre 4 et 7 

(') L'air comprima el itn npplicaliua'. 
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alniosphëres; cet air est débité par les récepteurs souterrains à 
une pression correspondante de 3 à 6 atmosphères. 

On a vu (n^ 436) que différents moyens sont employés pour 
atténuer réchauffement dû à la compression de Tair; ces divers 
modes de refroidissement caractérisent les différents systèmes de 
L'ompresseurs et facililent leur classification. Nous distinguerons : 

i® Les compresseurs à refroidissement nul; 

2o Les compresseurs à refroidissement extérieur; 

3® Les compresseurs à mince couche d'eau dans les cylindres; 

4^ Les compresseurs à pistons hydrauliques ; 

S^ Les compresseurs à injection d'eau dans les cylindres: 

6^ Les compresseurs à injection d'eau pulvérisée et à circula- 
tion multiple. 

î" Classe. — Compresseurs à refroidissetncnt nul. 

m4t. Les machines à comprimer l'air^ dans lesquelles on n'a 
recours à aucun moyen de refroidissement, sont condamnées à ne 
produire qu'une faible pression ou à marcher à une vitesse assez 
réduite pour que la chaleur développée par la compression ait le 
temps de se dissiper au fur et à mesure de sa production. Ce 
genre de compresseur est peu répandu; on en a fait usage à la 
Vieille-Montagne où l'on a obtenu^ par minute^ un volume d'air 
de J™',35S comprimé à 3 atmosphères avec une vilesse de pis- 
ton de 1",380 par seconde. 

2"< Ci.ASSR. — Compresseurs à refroidissement extérieur. 

tJi«, Dans les machines de la seconde classe, le refi-oidi^-somenl 
est opéré par une bâche à eau où se trouve installé le cylindre 
compresseur, ou bien par une enveloppe dont ce cylindre est 
entouré, et dans laquelle circule un courant d'eau froide. Comme 
je l'ai déjà dit (n** 136}, ce mode de refroidissement est peu ef&- 
cace : cela tient, d'une part, a la vitesse avec laquelle l'air tra- 
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verse le cylindre, d'autre part à ce que, ainsi qu'on Fa vu. la 
compression développe une chaleur qui croit avec la pression. 
Aussi ne fait-on pas fonctionner ces machines à une pression 
supérieure à 4 atmosphères absolues, et obtient-on un rendement 
peu élevé et un entretien onéreux par suite de la prompte dété- 
rioration des garnitures. 

Il existe en Angleterre différents types de compresseurs se 
rattachant à cette classe d'appareils^ il semble que les con- 
structeurs de ces machines se soient surtout attachés à la simpli- 
cité et à l'économie dans la construction, avantages qu'on na 
souvent obtenus qu'au prix de graves inconvénients, et dont on 
ne peut réellement profiter que dans des installations ayant un 
caractère provisoire. 

Toutefois, on peut citer, dans cette classe de compresseurs, h 
machine à air comprimé de Sars-Lonehamps comme un type 
bien étudié qui a produit d'assez bons résultats; elle a été eoai- 
binée par M. Cornet, et installée en 1863 pour desservir une 
exploitation en vallée, par im traînage mécanique. C'est un com- 
presseur horizontal à double effet (fig. 16S et 166, pi. VIII) noyé 
dans une bâche à eau et commandé directement par une machine 
à vapeur, également horizontale, placée parallèlement à ce com- 
presseur. L'aspiration et le refoulement de l'air se produisent par 
des clapets en caoutchouc qui battent contre des plaques de 
fonte dons lesquelles on a ménagé des ouvertures rectangulaires. 
L'eau de la hache n'atteint pas une température supérieure à 
40« et celle de l'air peut être d'environ 60 à 70**. M. Pernolet 
donne au sujet de cette machine les indications numérique 
suivantes : 



Pression absolue de Tair 4 at., 5 

Volume d'air fourni à celle pression . . 5"*,653 

Diamètre du piston 0",90 

Course du piston i",30 

Poids du volant de S^jjO de diamètre 5645 k. 

Pression normale de la vapeur. ... 5 at., ^/i 
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/ Diamètre du piston O'",G0O 

^ g I Surface du pistou 0'"',2827 

S S; 1 Course du piston i^SOO 

i S ( Volume utile du cylindre 0"',424 

agi Nombre de tour par minute .... 50 

^ ^ I Vitesse du piston par seconde . . . . i^jSO 

1 Volume théorique engendré par minute. 25'"',440 

M. A. Burat a reproché à la machine à comprimer Tair de 
^ars-Lonchamps, les inconvénients qui résultent de la difficulté 
les réparations et des démontages qu'entraînent la visite du pis- 
on et le changement des clapets. 



o"* Classe. — Compresseurs à mince couche d*eau sur le piston. 

«43. A cette classe appartiennent le compresseur dont M. Triger 
it usage en 1845 pour actionner une machine d'extraction 
établie au fond d'une mine^ le compresseur Ericsson et le petit 
compresseur de montagne de MM. Sautter et Lemonnier^ repré- 
senté (Gg. 168 et 169). Ce dernier appareil a été établi en vue 
Je travaux provisoires et peu importants; on peut l'actionner au 
[noyen de courroies par un moteur d'une force de 10 chevaux 
învîron. Les cylindres (fig. 168) sont ouverts à la partie supé- 
ieure et intérieurement refroidis par un léger courant d'eau qui 
réchappe d'une rainure circulaire et vient charger le piston et 
Je là passe dans le fond du cylindre par les soupapes d'aspiration 
pour y refroidir Fair pendant sa compression. Le compresseur 
?.st muni d'un réservoir cylindrique, mais MM. Sautter et 
Lcmonnier construisent des compresseurs plus simples encore; 
;es derniers n'ont pas de réservoir, i\^ débitent de 12S à 
iOO litres d air comprimé à 5 atmosphères et peuvent se démon- 
!er en pièces facilement transportables à dos de mulet dans les 
[lautes montagnes; ils coûtent de 2.000 à 3.500 francs. 



»i 
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4"**' Classe. — Compresseurs à pisloiis liydrauliques. 

144. Dans les compresseurs du 4<»® groupe, le piston nap\ 
plus directement sur Tair. comme cela a lieu dans les trois pre- 
miers systèmes; noyé dans un cylindre horizontal intermédiaire, 
il communique un mouvement de va-et-vient à une masst^ 
liquide formant elle-même piston dans deux cylindres com- 
presseurs qui surmontent verticalement le premier et qui m- 
terminent, chacun, à la partie supérieure^ par une boite à sou- 
papes. 

L'emploi d'une masse liquide agissant comme piston limite à 
une faible vitesse la marche de ces machines auxquelles on est. 
par conséquent, obligé de donner des dimensions considérable^: 
les frais d'installation que nécessitent ces appareils sont donc 
élevés. 

Cest M. Sommelier qui a fait an mont Cenis la premièri' 
application sérieuse des compresseurs à pistons hydraulîque>. 
En 1 868, Ta Société John Cockerill appropriant le système Sonh 
melier au service général des mines, construisit pour le charbon- 
nage de Marihaye un compresseur double, à double effel 
commandé au moyen d engrenages par une machine à vapeur 
horizontale à deux cylindres ayant servi spécialement comuie 
machine d'extraction et munie de deux légers volants; ce moteur 
était placé dans le prolongement des appareils compresseurs. 

Nous avons vu (n^ 138) l'exemple de deux autres dispositif 
adoptés, l'un aux houillères de Ronchamp (Haute-Saône), Fauln* 
à la fosse d'Haveluy à Anzin, avec des compresseurs du même 
système. 

Aujourd'hui, la Société John Cockerill s'est arrêtée aux dispo- 
sitions générales représentées (pi. VIII, fig. 1 79 et 180, pl.X). Une 
machine à vapeur à deux cylindres horizontaux conjugués com- 
mande directement deux compresseurs à double effet du syslèm<? 
Sommelier; la machine est à détente Mayer, variable à la main. 
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elle est munie d'un volant puissant. Les pistons à vapeur a sont 
placés sur le prolongement des tiges qui commandent les pis- 
tons 6, noyés dansleau qui remplit les cylindres inlermédiaires C. 
Le fonclionnomrnt des compresseurs est facile à comprendre par 
l'examen de la figure 179. Dans le cylindre horizontal C, se meut^ 
au milieu de la masse liquide^ le piston 6 qui fait allernativement 
monter et descendre l'eau dans les cylindres verticaux P et P. 
Quand, par la marche en avant du piston, Feau descend dans le 
cylindre P, le clapet d'aspiration 5 s'ouvre et donne passage à l'air 
qui s'introduit dans le cylindre; lorsque le piston revient en 
arrière, l'air se comprime, s'échappe par la soupape de refoule- 
ment 5' et se rend dans des réservoirs par le tuyau T. Les clapets 
masquent, dans chaque cylindre verlical, une ouverture rectan- 
gulaire par laquelle ce cylindre communique avec une bâche. 
L'eau que l'air comprimé entraine à chaque impulsion, est rem- 
placée dans cette bâche par un jet continu qu'y amène un tuyau 
recourbé, et que règle un robinet. Le piston 6 a un diamètre de 
0"»,4S0 et 1™,20 de course; il est en bronze et sa tige est elle- 
même garnie d'une enveloppe de bronze afin de résister à l'action 
corrosive de l'eau chargée d'air; les clapets sont en bronze avec 
garniture en cuir. Aux deux tiers environ de la hauteur de la 
bâche s'élève verticalement un tuyau de trop plein pour l'éva- 
cuation de l'eau qui arrive en excès. Le piston à vapeur a un 
diamètre de On',500. 

Les machines construites sur ce type se sont répandues dans 
beaucoup de mines en Belgique et en France; elles ne doivent 
jamais dépasser une vitesse de 13 à 16 tours, il convient même 
de la maintenir plutôt à 12 ou 14 tours, en ne comprimant l'air 
qu'à des pressions effectives comprises entre 2, 5 et 4 kilo- 
grammes; dans ces conditions , la quantité d'air comprimé livrée 
est de 3«n' à 2™',3 par minute. Dès que l'on a l'emploi d'un volume 
d'air plus considérable, l'application du système Sommelier con- 
duirait à des dimensions exagérées; il vaut mieux recourir à des 
compresseurs agissant directement sur l'air, appareils dont la 
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vitesse peut varier, suivant les besoins, dans des limites étendues 
et qui permettent d'obtenir un rendement supérieur, parsuilede 
refflcacilé plus grande que présente le système de refroidissement 
employé. 

iJ- Classe. - Compresseur» à Injection d'eau dans les cyllnilres. 

145. Le système Révollier (fig. 470, pL VIII et 178, pL L\ 
caractérise les compresseurs de la S™» classe; c'est ce type d'ap- 
pareil qui a été choisi dans la dernière installation faîteaux mines 
de Blanzy, où, lors de la première installation, on s'était arrêté an 
système Sommelier. 

La Compagnie de Bully-Grenay a établi une machine à com- 
primer l'air, analogue à celle de Blanzy; cet appareil a élé con 
struit dans les ateliers de Fives-Lille. 

Dans la machine Révollier, le moteur est à deux cylindres 
•" horizontaux conjugués, placés dans le prolongement des cylin- 

1"^ dres compresseurs dont les pistons ont leurs tiges reliées à celles 

î; des pistons à vapeur par un manchon à patins qui voyage daib 

{" des glissières. Les cylindres compresseurs (fig. 170) sont à dou- 

Z ble enveloppe avec circulation d'eau extérieure, mais à ce modf 

de refroidissement s'ajoute une injection d'eau qui, lancée sou> 
^ forme de gerbe à Tintérieur et par le fond des cylindres, assure 

refflcacilé du refroidissement de l'air comprimé qu'elle mainlieni 
à l'élal de saturation et dont elle abaisse la température finale à 
environ SO** pour une pression absolue de 4 atmosphères. Us 
clapets d'aspiration et de refoulement sont établis sur les fonds 
des cylindres , ils sont en fonte avec garniture en cuir gras,enfc 
battent sur des sièges en fonte bien dressés. Les clapets de refoo- 
lement débouchent dans deux chapelles à tubulures reliées par 
un tuyau ou réservoir d'air. Les pistons munis de trois t&soiI> 
sont en fonte. La course des pistons est de l"n,60, le diaroèir^ 
des pistons moteurs de O^fi^i) et celui des pistons compresseiiP 
de 0»,SS2. La machine est munie d'un volant de 6 raèiresi^ 



i 
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lamètre, elle marche à 25 lours par minute^ ce qui correspond 
une vitesse de 1™,353 par seconde pour les pistons ^ elle fournil 
ar minute à cette vitesse, 9™*,S72 d'air comprimé à i atmo- 
phères alisolues. 

M. Maillet, constructeur à x4nzin, établi l pour des installations 
conomiques des compresseurs très-simple s, à double effet, se ral- 
[ichant à la 5™e classe. Les figures 1 71 et 1 72, planche VIII, et 1 73, 
JanchelX, représenlent Tunede ces machines quia élélivrée aux 
nines de Vialas pour alimenter une batterie de deux perforateurs 
lu type Dubois et François, modifié par la Compagnie d'Ânzin. 
-c compresseur de M. Maillet est monté sur un bc^ti Corliss. 11 
e compose d'un cylindre horizontal A dans lequel se meut un 
liston B commandé par une bielle C; ce cylindre communique 
ers ses extrémités avec deux chapelles latérales EE (fig. 173) 
elîées par un tuyau, renfermant chacune deux soupapes en cui- 
re, l'une supérieure pour le refoulement, l'autre inférieure pour 
aspiration. La levée de la soupape inférieure est guidée par une 
|ueue qui pénètre dans la soupape supérieure. Une soupape de 
iiretéS(fig.l72),régléeàla pression maximum de 4 kilogrammes, 
me soupape de retenue ou d'isolement 5', commandée par un 
olant , complètent, avec les cuvettes TT\ les organes servant à 
entrée et à la sortie de l'air. On remarquera que les espaces nui- 
ibles sont Irès-restreinls. L'orifice de refoulement se trouvant à 
a partie inférieure du cylindre, l'eau d'injection s'écoule d'elle- 
riênie et passe par la soupape de refoulement déjà levée bien 
vant que le piston arrive à fond de course, ce qui évite les 
hanees de chocs. L'eau d'injection est fournie sous la pression 
lu réser\oir d'air par des busettes aa terminées en forme de 
lomme d'arrosoir et évasées à l'extérieur pour permettre de 
étirer facilement les matières pulvérulentes. Deux petits robi- 
lets envoient un filet d'eau fraîche dans les cuvettes en cui- 
re TT pour achever de refroidir le cylindre ; l'eau fournie par 
t réservoir revenant trop vite pourrait s'échauffer; il est bon du 
este de changer cette eau de temps en temps parce qu'elle se 

I. 9 



130 CHAPITRE IV. 

chargerai l de rouille. La garniture dupislon est autoclave, du 
système Giiïard ; elle se compose de lanières en cooutchouc durci 
chassées dans des rainures en queue d'aronde pratiquées sur la 
surface du piston, l'air comprimé pénétrant sous ces {garnitures 
par des trous de 6 à 7"»"» assure Je serrage contre la paroi du 
cylindre. Ce système de garniture est très-efflcace. Le piston a un 
diamètre de 0™,325 et 0"»,70 de course. M. Maillet a construit en 
février 1878 une machine semblable, mais un peu plus forl^. 
pour la Compagnie des mines d'Âniche ; ce compresseur, qui a 
0"",360 de diamètre et 0",70 de course, a été établi pour ali- 
menter quatre perforateurs. 

La ligure \ 74-, planche IX, représente un diagramme relevé dans 
les ateliers de M. Maillet, sur la machine fournie à Vialas, par 
MM. les élèves de l'Institut industriel, le 9 février 1878. 

6'"« Classe. — Compresseurs à iiv|ection d'eau pulvérisée 

et à circulallOQ multiple. 

t4«. Comme on l'a vu (n° 156) c'est à M. Colladon, profes- 
seur à Genève, qu'on doit le système de compresseur procurant 
le refroidissement le plus efficace; ce refroidissement est obtenu 
1® par une circulation d'eau dans les fonds et autour des cylin- 
dres, circulation provoquée et entretenue par une pompe; 2® par 
une circulation d'eau que la même pompe entretient à l'intérieur 
du piston et de sa tige (') ; 3<> par une injection, a haute pression, 
d'eau que la pompe envoie dans les cylindres et qui se pulvérise 
à la sortie de deux busettes en bronze (Gg. 175) par le choc de 
deux jets minces qui se rencontrent sous un angle presque droit. 

Le brevet Colladon est exploité en France par MM. Sautter 
et Lemonnier, qui ont adopté pour les cylindres compresseui'S 
de machines de mines, les dispositions représentées (fig. 176 et 

(') Il faut bien avouer pourtant que la circulalion d'eau à rintéricur du piston et 
de la tige est une complication que beaucoup de praticiens considèrent comme 
ajoutant peu h rcflicacité du refroidissement. 
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177) et pour les buseltcs à injection d'eau pulvérisée, la forme 
que représente la Ogure 167, planche VIII. 

La tige des pistons compresseurs est en acier ; celte tige est 
erense et elle reçoit un tube en cuivre autour duquel il reste un 
espace vide annulaire de quelques millimètres nécessaire pour la 
circulation de l'eau. (Test par ce tube qu'arrive l'eau injectée 
sous pression : cette eau se rend à l'extrémité de la tige, revient 
extérieurement par l'espace vide annulaire dont il vient d'être 
question et pénètre dans l'intérieur du piston, comme le mon- 
trent les flèches de la figure 176: elle s'échappe ensuite par un 
tuyau en caoutchouc fixé à l'extrémité postérieure de la tige. 
Chaque fond de cylindre porte trois soupapes; les deux soupapes 
supérieures servent à l'aspiration, la troisième au refoulement; 
elles sont en acier embouti et portées sur une tige centrale munie 
d'un ressort à boudin. 

La Société de construction de Boussu a établi, pour les mines 
de Lens, une machine à comprimer l'air, du système Colladon; 
dont les cylindres compresseurs ont été fournis par MM. Sautler 
et Lemonnier; cette machine a élé étudiée dans son ensemble par 
M. A. Andry; elle est représentée (fig. 177 à 179, pi. XI); elle 
peut fournir par minute 5™' d'air comprimé à la pression effec- 
tive de quatre atmosphères. 

La machine motrice est horizontale, à deux cylindres conjugués 
de 0™,700 de diamètre et de 1 mètre de course, actionnant direc- 
tement deux cylindres compresseurs placés derrière les cylindres 
à vapeur. Ce moteur est à haute pression et à détente variable 
sans condensation; la distribution de la vapeur se fait par des 
soupapes à double siège mues par des cames à bossages différen- 
tiels dont on fait varier la position à la main. L'injection de l'eau 
est obtenue au moyen d'une pompe horizontale à double effet, 
mue par un excentrique collé sur l'arbre du volant. 

Les cylindres compresseurs ont un diamètre de 0™,a40; ils 
sont, ainsi que les cylindres moteurs, fixés sur de forts bâtis 
communs qui les réunissent d'une manière invariable; ces bâtis 
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sont boulonnés sur les fondations. Chaque couvercle de cyliiïdrt 
porte deux soupapes d'aspiration et une de reroulcment. plu> 
trois petits tuyaux d'injection d'eau venant de la pompe; Tairet 
reau injectée sont expulsés par les soupapes de refoulement et 
se rendent dans un réservoir d'air muni d'une soupape de sûreté. 
d*un indicateur de pression, d'un indicateur de niveau d'eau et 
d'un purgeur automatique mù par un flotteur pour l'expulsion 
de l'eau de trop plein. 

Les cylindres à vapeur sont reliés à l'arbre du volant par dt^ 
bâtis du genre Corliss, portant sous les paliers de fortes semeUes 
boulonnées sur les fondations ; ces cylindres ont 0™,700 de dia- 
mètre. Dans la disposition des soupapes de distribuKion, on a 
cherché à réduire les espaces nuisibles autant que possible et Ie> 
eaux de condensation sont évacuées naturellement par les sou- 
papes de décharge placées sous les cylindres. Le mouvement de> 
soupapes de distribution est obtenu par deux arbres à came» 
parallèles aux cylindres empruntant leur mouvement de rota- 
lion à l'arbre du volant au moyen d'engrenages coniques. Ce$ 
deux arbres portent, pour l'admission, des cames à bossages dif- 
férentiels mobiles et par glissement, qui règlent l'introduction 
depuis jusqu'à course entière, suivant la position qu on leur 
fait occuper par rapport aux galets des leviers qui commandent 
les soupapes; un système de tringles à vis aboutissant à un rood 
central de manœuvre permet de faire varier à volonté et à h 
main la position des dites cames et par conséquent la détente: 
les mêmes arbres portent des cames fixes pour la commande des 
soupapes d'échappement. 

Un modérateur unique est placé entre les deux machines pour 
régler l'arrivée de la vapeur venant des générateurs. Les cyMn- 
dres à vapeur sont revêtus d'une enveloppe en liège recouverte 
de tôle de laiton. Lies liges de pistons, boulons de douille et bou- 
tons de manivelles sont en acier; l'arbre du volant, les mani- 
velles, les bielles et les douilles sont en fer forgé: le volant a 
*>"S^7 de diamètre; sa jante pèse 7200 kilogrammes. 
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La vitesse de la machine peut atteindre de -18 à 40 tours par 
minute ; la pression initiale de la vapeur étant de trois atmo- 
sphères, pour fournir par minute o™* d'air comprimé à quatre 
atmosphères, la vitesse n*est que de 35 tours et le travail moleur 
mesuré sur les tiges de pistons de la machine à vapeur est d'en- 
viron 180 chevaux obtenus avec ~ d'admission de vapeur. 



Prix (te revicDt du mètre cube «rair comprimé et de la force d*un cheval 
utile, transmise à I kilomètre par l'air comprimé. 

lA», Le tableau suivant résume, d'après Al. Pcrnolet, les 
chiffres relatifs au prix de revient du mètre cube d'air comprimé 
produit dans quatre installations difféi'cntes : 



Vieille -Montagne. Moteur hydrau- 
lique et faible pression ..',., 

Alrert-Schacht (SaarhrQek). Moteur 
à vapeur affectd à un autre service. 
Haute pression 

Gecen-Ort-Schacht (SaarbrQck). Mo- 
teur à vapeur spécial. Haute pression. 

Puits d'Éboulet (mines deRonchamp). 
Moteur à vapeur spécial. Haute pres- 
sion 



«bsolue 

de 

ralp 

comprimé. 


D<BIT 

par minuic 
à 

celle 
pr#uioa. 


p«r nièlre enbe d'air comprime. 


AmaTiuaiiRT 

•1 

ilTiaiT 

des rmia de 

première 
iiulaUalion 


rat» 

pmd^eiion, 

• ilairrat 

rourniture», 

eniretiea. 


TOTAL. 


3 

5 

4 

0.0 


i«^o6o 


0r,008026 

Of,008 0;T7 
0f,009 290 

Of,007 410 


Of,000 972 

0f,007 040 
0f,0l5000 

Of,017 000 


0f,008 9J18 

Of,OI5077 
Of,024 290 

Of,024 410 



En rapportant à la force utile transmise les dépenses Tailes 
dans les quatre installations précédenles pour produire Tair com- 
primé, le même auteur a trouvé 1° que Tamortissement et l'in- 
lérêt engagé dans ces quatre installations représentent une dépense 
moyenne de 0f%09 par heure et par cheval utile disponible à 
l'extrémité d'une conduite de 1000 mètres; 2° que les frais de 
production proprement dits varient de 0<"%02S à 0^^030 par 
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cheval et par heure si Ton ne compte pas l'entretien el le senice 
du moteur, c'est-à-dire si ce dernier n'est pas spécialement affecté 
à la compression, et qu'ils varient, au contraire^ de (K^io a 
0^'',20 (|uand on compte le service et l'entretien des chaudières 
du moteur el des réservoirs. En déHnilive on voit que la dépcnsi* 
totale pour transmcllre à i kilomètre une force de i cheval utile 
c st de 0^25 à Of%30 par heure. 

Le» per Pirateurs. — Premiers e&sais. 

149. En 1857, M. Sommelier proposait pour le percement 
du Mont-Cenis^ un système de perforation à air connprimé qui 
fut adopté et qui, dans le cours de cette importante entreprise, 
subit un certain nombre de perfectionnements. Ce perforateur se 
composait d'un appareil de percussion voyageant dans un châssis 
à l'exlrémilc duquel était Qxéc une petite machine à air com- 
primé commandant la distribution de Tair au percuteur <, Tavan- 
cément de celui-ci et la rotation du fleuret. Cet appareil lourd, 
volumineux et d'une grande complication d'organes, fut appliqué 
pour la première fois, en 4868, à la perforation mécanique 
dans les travaux de mine. C'est au charbonnage de Marihaye que 
cette application fut faite par M. Dubois qui bientôt après inven- 
tait de concert avec M. François, ingénieur de la Société John 
Cockerill, un perforateur rappelant, par sa disposition générale, 
l'appareil Sommelier, mais présentant d'importantes simplifica- 
tions dans le mécanisme de la distribution et dans le mode de 
rotation du fleuret. Ce perforateur est aujourd'hui répandu dan> 
beaucoup d'exploitations; il est représenté figures 181 à 184. 
planche X. 

Perforation Dubois et François. 

149. Dans un cylindre de bronze se meut le piston perca<- 
seur B dont la tige À est prolongée de façon à constituer le 
porte-fleuret. Ce cylindre communique par les conduits mn. 
avec une chambre de distribution dans laquelle se meut un 
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tiroir T relié à deux pistons P et P' de surface inégale. Le plus 
grand de ces deux pistons, le piston P\ est traversé par un con- 
duit//! A son entrée dans la chambre de distribution, Tair 
comprimé exerce sa pression sur ces deux pistons, mais en rai- 
son de lexcès de surface du piston P\ le tiroir est entraîné vers 
la droite et démasque la lumière x; le fleuret est ainsi lancé 
contre la roche. Mais bientôt Tair comprimé se répand par le con- 
duit //"dans la chambre et l'équilibre sëtablit sur les deux 
faces du piston P'; la pression se porte donc tout entière sur le 
piston P qui ramène en arrière le tiroir T, la lumière Z est 
démasquée et le porte-oulil est entraîné en arrière par le pis- 
ton B, Sa tige À porte un bourrelet C; celui-ci, dans le mouve- 
ment de recul de la tige, soulève la pédale h qui ouvre la sou- 
|)ape G par laquelle s'échappe l'air comprimé contenu dans la 
chambre 0. Le piston P' est aussi entraîné de nouveau vers la 
droite. Le but que se sont proposé les inventeurs et qui a été 
réalisé par cette ingénieuse disposition, est l'envoi instantané du 
(leurct contre la roche et la production d'un mouvement modéré 
pour le relour de Toulil. 

La rotation du fleuret est obtenue par une roue à rochet S 
calée sur le porte-outil; le mouvement de rotation de cette roue 
est provoqué par un balancement alternatif communiqué à la 
tringle K par des cames sur lesquelles agissent deux petits pis- 
tons H II en communication tantôt par les conduits m et n^ 
avec l'air comprimé qui les soulève, tantôt avec l'échappement 
({ui leur permet de s'abaisser. 

L'avancement du cylindre percusseur, au fur et à mesure de 
l'approfondissement du trou de mine, se produit, aussi bien que 
son retrait, au moyen d'une vis que commande un volant par 
rintermédiaire de deux roues d'angle et qui agit sur un écrou M 
fixé au-dessous du cylindre. 

Tandis que dans le perforateur Sommelier, l'avancement pro- 
gressif de l'outil s'opère d'une façon automatique, on voit que 
dans le perforateur Dubois et François, au contraire, il dépend 
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de la main de Touvrier, ce qui, dans la pratique, constitue 
un avantage incontestable en donnant toute facilité pour régler, 
suivant les besoins, la marche de la frappe, pour amorcer les 
coups ^ ou encore pour dégager les outils des poussières que 
produit la perforation. 

Le tableau suivant, emprunté à un mémoire publié par 
M. Pernolet dans le Bulletin de la Société minérale, année 4876. 
résume les données numériques relatives aux perforateurs de 
3IM. Dubois et François. 

160. DOlSNfiES NIHÉRIQUES 

RELATIVES AUX PEnFORATEDRS DE MM. DUBOIS ET FRANÇOIS. 



DiHB«M«loaa «x<érle«r««. 

Longueur totale , fleuret non compris 

( Maxima à la manette du volant d'avancement 

''"8«'" I Courante 

i Maxima, au milieu du cylindre pcrcusscur , 

Hauteur » ^.^... ,^ 

( Courante 

App«r«ll pereassoar propremeat 41t. 

D iamètrc du piston 

Longueur totale du piston 

Diamètre de la tige du piston 

Surface postérieure du piston centim. carrés. 

Surface antérieure, déduction faite de la tige id. 

Longueur intérieure du cylindre 

( Maxima 

Course du piston , „„y^„„^ 

Pression de l'air au perforateur dans les travaux atm. elTeciives. 

Nombre de coups par minute, battus en marche normale ^ 

Vitesse du piston par seconde 

Ilé«aal«me ém la distribatloa. eomakaadé dlraelcoiaat par la Clj^a parCa- 
aaCll at aa petll pistaa tkmé sar la llffe da tiralr. 

Diamètre du piston du tiroir 

Surface de ce piston centim carrés. 

Course constance 



0,400 
0,â% 
0,400 



' 



0,070 
0,108 
U,OoO 

38^,4^45 
18,84,96 

0-,400 
0.!£»i 
OSSÛ 

100 à i5i) 
Iffî mojeiL 

o«,isi 



C^,OoÔ 
19^s.63.49 ' 

o»,oao 
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HAeaaIiMMi é» la r«fail*a dis ■•«■«€. — V««x ejrlladires * alflaplt 
placés dia aka^aa 9Ùié *» «vaadl ejiiadlva. 

Diamètre des pistons 

Surface des pistons centim. carrés. 

(Bourse constante 

Nombre de dents de la roue à rocliet 

dotation angulaire du fleuret par coup 

Nombre de tours du fleuret par minute 

lBéaaal«nia dia l'avaaeciMaat. — ¥!• caakHiaaééa par aaa aiaaivalla. 

t.oni^uear maxima dont peut avancer le cylindre percusseur sur son châssis. . . 
Pas de la vis d'avancement * 

Palda at prlm. 

Poids de l'appareil complet sans le fleuret kilogr. 

Poids de la masse percutante (piston, tige, porte-outil et fleuret). . . id. 
Prix d'un perforateur complet sans les fleurets fr. 

▼alaaaa d'air caasaaBaié par akiaate. 

Volume dépensé pendant la course en avant litres. 

Volume dépensé pendant I.i course en arrière id. 

Volume dépensé par la distribution id. 

Volume dépensé par la rotation du fleuret id. 

Volume total, dépensé par coup de fleuret, aller et retour id 

Perles d'air, </4 du volume total id. 

iK'pense totale par coup de fleuret. id. 

Volume dépensé par minute k la vitesse moyenne de 12o coups . . . . id. 



iparall. 



Puissance d'impulsion (produit de la surface utile du piston en cent.^ par la 
pression effective de l'air agissant sur lui au commencement de la course en 
avant) kilogr. 

KflTort de recul (produit de la surface antérieure par la pression de l'air agissant 
sur lui pour faire reculer le fleuret) kilogr. 

Intensité du choc du fleuret contre la roche. (Travail correspondant au choc du 
fleuret contre la roche, travail qui est représenté par */' m* V*, formule dans 
laquelle m est la masse de toutes les pièces projetées avec le fleuret et V la 
vitesse moyenne du piston en marche normale.} kiiogrammètres. 



0-,038 

0»,040 
48 
SO 



0«,800 
0,012 



âSO 

92 

4S00 



01.962.442.5 
0.474.240 
0.058904.7 
0.076.968.8 
4.569.228 
0.392.H06 
4.961.5:^ 
245.494.500 



99k,367 
48,670 



0k««,4^W 
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tO* Leçon. 

Emploi de l'air comprimé; perforation mécanique (suite). 

Modiflcalion apportée an perforateur Doliois et François^ 

par IN. Mercier. 

t&i. Diverses modifications ont été apportées au perforateur 
Dubois el François. La première est due à M. Mercier, chef des 
ateliers d'Airola : elle consiste dans rallongement du cylindre et 
dans Taddilion^ à l'arrière, d'un tampon de choc (fig. 200. 
pi. XII) qui prévient la rupture du fond de ce cylindre, rupture 
que provoque le recul du piston batteur, lorsqu'on marche à une 
grande vitesse et à une pression élevée. Dans son mouvement de 
recul, le piston percusscur vient heurter un téton en acier 7 
terminé par un disque qui s'appuie sur un piston P garni de 
cuir embouti; ce dernier est mobile dans le cylindre C rempli 
d'air comprimé qui arrive en a par un trou de 1™" de diamètre, 
en communication avec la boite du tiroir; Pair comprimé fail 
ainsi ressort et amortit le choc pendant le recul. 



Rlodiflcatlons nonvcUes apportées au perforateur Dubois et François. 

^ Appareil de ia Compagnie de Hœux. 

t&9. Le mode de distribution auquel ont eu recours MM. Du- 
bois et François, est certainement fort ingénieux; il devrait 
séduire beaucoup d'ingénieurs et il explique la préférence qui a 
été accordée dans un grand nombre d'exploitations au perfora- 
teur imaginé par ces invenleurs ; il faut cependant convenir que 
cette distribution donne lieu à une dépense d'air assez considé- 
rable et qu'au point de vue économique il y avait une amélio- 
ration à chercher. D'un autre côté, les praticiens sont tous da^ 
cord pour reconnaître que le système de rotation adopté par 
MM. Dubois et François est compliqué, qu'il détermine une 
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usure rapide et qu'il entraine des frais d'entretien dispendieux. 
Jusqu'iei, dans la perforation mécanique par le procédé qui nous 
occupe, Tajusteur a joué un rôle important. Il est donc naturel 
qu'on n'ait pas vu dans cet appareil, quelle que soil d'ailleurs sa 
supériorité sur beaucoup d'autres perforateurs^ la forme la plus 
rationnelle des outils de perforation et qu'on ait cherché à s'af- 
franchir des inconvénients de ce système. 

La Compagnie des mines de Nœux s'est vivement préoccupée 
de cette question, et si elle n'a pas dit son dernier mol à ce sujet, 
du moins les résultats qu'elle a obtenus dans ses recherches 
sont-ils déjà fort importants. Je ne ferai pas ici l'historique com- 
plet des différentes tentatives que celte Société a faites pour 
modifier la distribution et le système de rotation du perforateur 
Dubois et François et pour réduire le nombre des pièces qui 
entrent dans la construction de cet appareil; je me conlenterai 
d'indiquer les deux derniers essais qui ont été tentés el qui 
paraissent désigner la forme défînitive que cette Compagnie don- 
nera sans doute à cet appareil simplifié; ces simplificntions font 
en réalité du perforateur de Nœux un perforateur nouveau. 

Dans la construction du perforateur des mines de Nœux, 
M- Guenez, chef des ateliers de cette Compagnie^ s'est proposé 
de conserver les deux longerons sur lesquels voyage le perfora- 
teur Dubois et François et son mode d'avancement à la main, 
dispositions qui ont été reconnues très-pratiques. 

L'appareil n® 3 de Nœux, c'est-à-dire celui que caractérise la 
troisième modification essayée, est représenté figures 201 à 214, 
planche XIT; la figure 201 donne une coupe en long du cylin- 
dre. On dislingue dans ce cylindre trois parties, de diamètres 
difTérenls, ayant un axe commun : l*' la cavité ab qui sert de 
boite de distribution : 2<» la partie bc qui constitue le cylindre 
percusseur proprement dit et dans laquelle se meut le piston 
batteur: et S® la région cd qui renferme le mécanisme de rota- 
lion. L'air arrive en P dans le cylindre distributeur ab; un 
tiroir e/" conduit cet air, soit à l'arrière, soit à l'avant du cylindre 
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percusseur par les orifices qu'il démasque en m et en n; il 
envoie également à l'échappement, par l'orifice o, l'air comprimé 
dont l'aclion s est produite. Deux pistons g et h^ et un troi- 
sième i qui dépasse le cylindre d'une longueur égale à la coarse 
du tiroir, font corps avec ce dernier. 

Dans la position indiquée par la figure 201, le tiroir démas- 
quant Torificc m, laisse entrer Fair comprimé en avant du piston 
percusseur q; celui-ci, rappelé ainsi en arrière, va venir heurter 
lextrémité de la tige du tiroir qu'il repoussera dans la position 
contraire. L'orifice n, à son tour découvert, permettra l'échap- 
pement de l'air contenu dans la région antérieure du cylindre 
percusseur; le piston q sera alors vivement projeté en avant el 
l'outil fixé à lextrémité du porte-fleuret frappera la roche. Pen- 
dant que ces derniers effets s'accomplissent, l'air pénètre derrière 
le piston g du tiroir par un petit conduit k ménagé à traversée 
piston: la pression s'établissant peu à peu, le tiroir est ramené 
dans sa position première; à ce moment, l'air accumulé derrière 
le tiroir s'échappe par un orifice / et permet à ce tiroir d'obéir 
de nouveau au mouvement de recul que lui imprimera le pis- 
ton q. On remarquera enj un orifice d'échappement qui a pour 
but d'empêcher l'air de s'accumuler derrière le piston h. Enfin, 
le piston q porte en r un butoir derrière lequel un petit trou s 
conduit de l'air comprimé pendant que ce piston recule: le choc 
du piston percusseur contre la tige t du tiroir se trouve ainsi 
amorti comme avec le tampon de M. Mercier (n° ISl). 

Le mouvement de rotation est obtenu de la manière suivante: 
les deux bagues ueiv sont maintenues l'une contre lautre, d'un 
côté par le couvercle G, de l'autre par une bague fixe L; une 
bague tj également fixe, est ajustée dans le manchon xy qui 
ne peut tourner ; la bague u porte un ergot qui est engagé dans 
une rainure droite pratiquée sur la tige du piston batteur, tandis 
que la bague v est munie d'un ergot engagé dans une rainure 
hélicoïdale. Un conduit TV ^V' mène l'air comprimé dans un espace 
annulaire 31 lU^ ménagé autour du manchon xy; cet air vient 
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directement de la conduite et établit une pression constante sur 
la surface annulaire TT du manchon. Celte surface TT est la 
moitié de la surface annulaire f^f^' du même manchon. En vertu 
de celte différence entre ces deux surfaces, lorsque l'air arrive 
entre le piston et le manchon, celui-ci avance et la bague fixe t 
vient embrayer la bague i?, l'ergot de cette dernière bague élant 
engagé dans la rainure hélicoïdale; le porte-outil tourne pendant 
que le piston recule. Quand la pression est supprimée entre le 
piston et le manchon, Fair comprimé n'agissant plus que sur la 
surface TT^ le manchon est poussé en arrière; la bague fixe l 
vient alors embrayer la bague !i; Tergot de celle-ci étant engagé 
dans la rainure de droite, le pislon est guidé par celle rainure 
quand il est projeté en avant. 

Ce lype de perforateur a fonctionné assez longtemps aux mines 
de ^^œux, mais on a constaté que les bagues se polissaient rapi- 
dement et que Tadhérence devenait insullisanle ; il arrivait que 
dans les terrains durs, Toutil se détournait en frappant la roche. 
L'expérience démontra ainsi que l'emploi d'un embrayage à fric- 
tion créait une résistance insuflisanle pour empêcher l'outil de 
se détourner au moment du choc; par contre, comme ce mou- 
vement du fleuret ne se produisait jamais pendant la projection 
en avant du pislon, la rainure droite n'avait aucune utilité 
réelle. Ces considérations amenèrenl la Compagnie de Nœux à 
remploi d'une simple roue à rochet el d'une rainure hélicoïdale 
pour produire le mouvement de rotation; ce sont les principes 
qui ont été suivis dans la construction du type n^ 4 (fig. 215 
à 218). 

Dans ce perforateur, que la Compagnie des mines de Nœux a 
fuît figurer dans son intéressante exposition de 1878, le mouve- 
ment du tiroir est obtenu comme dans le type précédent, seule- 
ment l'air arrive directement en avant du pislon par une con- 
duite mm'. De celte façon la pression est constanle en avant du 
pislon; le tiroir distribue l'air seulement en arrière du piston 
dont l'avancement est déterminé par la différence des surfaces de 
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Tarrière et de Tavant, différence qui a été calculée égale à la sur- 
face totale des pistons du perforateur précédent; il recule Data- 
rellement aussitôt que Téchappement se produit à Tarrière. On a 
adopté celte nouvelle disposition pour obtenir une dépense d*air 
toujours proportionnelle à la course du piston. 

Quant au mécanisme de rotation, il a été reporté à l'extrémité 
des longerons; il se compose simplement d'un rochel porlanl 
un ergot qui s'engage dans une rainure hélicoïdale. Ce rocbel 
est maintenu fixe par un doigt à ressort pendant le recul du 
piston ; c'est à ce moment qu'a lieu la rotation du fleuret. 

Modiflcatlons appurtécs au perforateur de MM. Dubois el François 

par la Compagnie il'Anzin. 

153. La Compagnie des mines d'Anzin a été amenée, comme 
la Compagnie des mines de Nœux, et même avant cette dernière 
Société, à modifier le perforateur de MM. Dubois et François: 
elle a introduit un tampon de choc à l'arrière du porte-outil.; 
changé le système d'attache du fleuret, ainsi que les garnitures 
des pistons et perfectionné le mode de rotation. Ces perfection- 
nements sont représentés figures 219 à 224-, planche XIII. 

Les pistons secondaires et la roue à rochet ont été supprimés 
à Anzin ; cette suppression a entraîné celle de 27 pièces ^ par con- 
séquent, elle a apporté une grande simplification dans les organes 
du perforateur et une diininution importante dans les frais d en- 
trelien. 

Le porte-outil est en acier Bessemer; il porte un renflement 
cylindrique de 220""" de longueur sur 9o"»"» de diamètre; sur 
ce renflement sont laissées, à S™"" de profondeur, quatorze 
rainures hélicoïdales de 0",24 de longueur (fig. 221 à 224). 
Ces rainures sont inclinées de telle sorte qu'une génératrice du 
cylindre rencontre quatre de ces hélices. Dans les rainures s'en- 
gage un petit taquet en acier (fig. 224) maintenu dans un trou 
rectangulaire pratiqué dans le support du perforateur; il est 
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terminé par une queue cylindrique autour de laquelle est enroulé 
un ressort à boudin qui presse la partie antérieure du taquet 
contre le porte-outil. Ce ressort s'appuie d'ailleurs contre une 
petite plaque en fer maintenue sur le support du perforateur par 
deux vis. 

Quand le mouvement en avant a lieu, le taquet est poussé 
contre le ressort; à la fin du mouvement^ le taquet échappe et 
vient se loger dans la dent suivante; alors commence le mouve- 
ment de retour; mais le taquet, enfermé dans la cavité carrée, 
recevant une pression de haut en bas, reste nécessairement fixe 
lorsque la dent du rochct s'appuie sur sa partie supérieure. Le 
cylindre sur lequel agit le taquet étant hélicoïdal, le piston ou 
porte-fleuret doit tourner. 

En ce qui concerne les garnitures des pistons, on les a modi- 
fiées aussi à Ânzin. Autrefois on devait remplacer ces garnitures 
après deux ou trois perforations; aujourd'hui on substitue aux 
anciennes rondelles en chanvre les garnitures Giffard qui peu- 
vent, sans être remplacées^ résister à quarante perforations. 

Enfin., la Compagnie d'Anzin a apporté un changement dans 
le système d'attache du fleuret. Elle a emmanché au porte-outil 
un anneau en fer dans lequel passent deux vis de pression. La 
vis inférieure s'appuie sur le porte-outil, afin de maintenir la 
bague, et la vis supérieure vient s'appuyer sur un petit taquet 
en acier logé dans une cavité pratiquée dans le porte-outil. La 
face inférieure de ce taquet porte des stries qui empêchent le 
fleuret de tourner. 

La Compagnie des mines d'Anzin a exposé en 1878 son per- 
forateur au Champ de Mars, dans l'annexe de la porte Rapp, à 
côté des modèles de ses remarquables installations. 

La plupart des modifications qui caractérisent ce perforateur 
sont dues à M. Daumont, ingénieur-directeur des travaux du 
fond de la division d'Hérin, elles ont été brevetées au profit de 
la Compagnie d'Anzin qui, moyennant licence, a confié la con- 
struction de cet appareil à M. Maillet, constructeur à Anzin; ce 
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dernier a apporté au perforateur de M. Daumont la modificatioa 
des garnitures Giffard et il a fait la tige de distribulioa d*une seule 
pièce ^ afin de rendre toutes les parties concentriques et par suite 
ses manœuvres plus libres, ce qui était fort difficile auparavant, 
le châssis et Fun des côtés de la tige devant s'assembler par un 
clavelage contrariant toujours un peu les axes. 

Autres systèmes de perforateurs. — Système Darliugton-BlanjEyy Sadi, 
Ferroux, Mac-Kean. ~ Perforateur Scliram. 

154. Je serais entraîné fort loin si je devais donner la de;- 
cription de tous les perforateurs qui ont été proposés ou essayé 
depuis quelques années; il serait du reste superflu de s'occuper 
ici de ceux de ces appareils qui n'ont donné que de niauvai> 
résultats, ou de ceux qui n'ont que médiocrement réussi. Le per- 
forateur Dubois et François, plus ou moins modifié, est certai- 
nement celui qui, à Theure qu'il est, se trouve le plus répandu 
dans les houillères. A côté de ce système on peut citer le perfo- 
rateur Darlington , heureusement modifié par la Compagnie de; 
mines de Blanzy (cet appareil figure cette année à l'Exposition 
universelle) (*); 'e perforateur Sach, à haute pression, et complè- 
tement automatique qu'on rencontre surtout dans le bassin de la 
Sarre et en Silésie, le perforateur Ferroux et le perforateur Mae 
Kean, employés tous les deux au percement du S'-Gothard. 

Ces différents perforateurs sont plus compliqués que le perfo- 



(*) Le perforateur Darlington-Blanzy est maniable et léger; il ne pèse que 
65 kilogr. Son action est rapide, sa construction comprend un nombre de picir* 
assez réduit. Établi sur un affût en bois, de construction fort simple, il permf* 
de donner aux coups de miiie des positions avantageuses. Mais, à ces avantages»!» 
peut opposer son défaut de stabilité; de plus, comme dans tous les systèmes où \< 
mouvement du tiroir dépend complètement de celui du piston , on constate qu'ivft 
le perforateur Darlington- Blanzy, un grand nombre de coups ne portent pas sur li 
roche, et que cet appareil bat dans le vide s*il n'est pas à une distance constaole 
du fond du trou. Ces défauts ont empêché la Compagnie des mines de Ncrax àt 
s'arrêter au choix de ce perforateur. 
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râleur Dubois et François. Le perforateur Fcrroux. qui rappelle 
le système Sommelier, a été approprié au creusement des gale- 
ries de mine par M. B. Roy et C^"^ mais jusqu'ici il ne s'est pas 
répandu beaucoup. Cependant il vient d'être appliqué avec succès 
au charbonnage du Levant du Flénu où il procure, dit-on, un 
avancement excessivement rapide. Le perforateur Mac Kean ne 
parait convenir que pour de grandes installations et quand il 
s'agit de perforer des roches très^ures. C'est un appareil à grande 
vitesse qui agit sur les roches dures en les désagrégeant par des 
coups répétés; il procure des avancements rapides, mais sa com- 
plication le rend d'un entretien plus dispendieux que le perfora- 
teur Dubois et François. 

Il faut encore indiquer parmi les nombreux systèmes appli- 
qués jusqu'à ce jour, le perforateur Schram qui se recommande 
par sa légèreté, ses faibles dimensions et la simplicité de ses 
organes. Cet appareil a d'abord été construit en Autriche où son 
emploi parait avoir pris de l'extension; il s'est répandu ensuite 
en Suède, en Angleterre et en Allemagne. La Société anonyme 
des ateliers de la Meuse, à Liège, dirigée par M. A. Stévart, 
exploite, en commun avec J.-P. Gérard et C»« de Liège, le brevet 
de M. Schram. 

Le modèle ordinaire de Schram a un diamètre de piston de 
0"»,072 et une course de 0",03 à 0",10. Il pèse 93 kilogrammes; 
sa longueur est de 0"*,83 et sa section de 0",17 à 0",i 6. Il donne 
400 coups par minute consommant à cette vitesse 7i de mètre 
cube d'air à deux atmosphères, et il permet de forer des trous de 
0",02 à 0«,05 de diamètre et de 0™,S0 à 3 ou 4 mètres de pro- 
fondeur. 

Fleurets. 

ts&. Les fleurets employés dans la perforation mécanique 
sont en acier Bessemer, de 2S à 30 millimètres; ils sont Gxés 
par une douille et une clavette dans la tige du piston; leur lon- 

I. iO 
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gueur varie depuis 0">^5'0 jusqu'à 2°>,S0 et même 3 mètres; on 
donne au diamant une forme en rapport avee les roehes à per- 
forer et un diamètre variant de 30 à 40»»" ; la forme en Z est la 
plus répandue ('); dans les roches très-dures le tranchant affecte la 
forme d'un trépan à deux lames se croisant à angle droit; la lame 
doit, du reste, avoir des dimensions telles, qu'elle laisse autour 
de la tige un dégagement de 5 à G"»™ pour favoriser l'expulsion 
des poussières. Les figures 488, 189, 191, 192 et 193, planche X 
et planche XI, représentent les différentes formes de fleurets 
employés à Marihaye. 

Aimt. 

158. Les perforateurs se fixent sur un affût ou bâti métal- 
lique. L'affût de Marihaye, étudié par iMM, Dubois et François, 
paraît fort convenable toutes les fois qu'on n'emploie que deu\ 
à quatre perforateurs; il est représenté (fig. 183 et 190, pL X 
et XI). Cet affût laisse une grande facilité d'accès autour des 
appareils et sa stabilité est suffisante dans la plupart des cas. 
y^ est un châssis en fonte portant deux roues R\ deux bandes de 
fer R'K sont boulonnées à ce châssis; elles forment timon: entn» 
ces deux bandes peut glisser une pièce de fer GC qui porte quatre 
petites roues rr et qui est mobile autour d'une cheville ouvrière r?; 
la partie inférieure de ce châssis -support, ainsi disposée, permet 
de faire passer l'affût dans les courbes de petit rayon. Deux 
grosses vis W fixées verticalement à l'arrière , et deux autres 
vis V'V placées à l'avant, servent de curseurs aux écrous EE\ 
elles sont reliées entre elles, à la partie supérieure, par les 
pièces BB\ Les écrous d'arrière portent des anneaux Z), aux- 
quels s'articule le bâti du perforateur; les écrous d'avant servent 
d'appui à des pièces en fonte FF que portent des fourches GG 



(*) A la fosse d'Haveluy à Anzin, on a renoncé aux fleurets avec diamants en 
forme de Z qui sont supérieurs aux fleurets ordinaires, mais qui exigeaient pour 
leur confection une dépense d*au moins 950 francs par mois. 
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sur lesquelles repose la partie antérieure du perforateur; ces 
fourehes glissent dans des rainures nn'. Enfin des crochets ee' 
visses sous ces fourches servent à supporter les perforateurs 
quand il s'agit de forer des trous vers le sol de la galerie. Un 
tuyau de fonte TT est boulonné à l'arrière de l'affût: il porte 
quatre embranchements munis de robinets : les robinets H H' 
communiquent avec la chambre de distribution des perforateurs 
au moyen de tuyaux en caoutchouc, les autres amènent l'air 
comprimé; on ferme l'un de ces derniers et l'autre communique 
avec la conduite par rintermédiaire d'un tuyau télescopique. Cbt 
affût est établi pour deux perforateurs, on en établit de sembla- 
blés pour desservir trois ou quatre appareils. Lorsqu'on doit faire 
usage d'un plus grand nombre de perforateurs, six, huit ou dix, 
par exemple, comme cela se présente dans de grands travaux, on 
est amené à se servir d'un affût beaucoup plus stable. Au mont 
Cenis, on a fait usage d'une grande cage en fer de 4™,75 de hau- 
teur au-dessus du rail, de 0",800 de largeur et <0™,500 de lon- 
gueur, portée sur quatre roues en fonte de 0™,600 de diamètre. 
Un jeu d'engrenages commandait la première paire de roues au 
moyen d'un volant qui permettait à deux hommes de faire 
avancer ou reculer l'affût. 

Les Ggures 232 à 233, planche XIV, représentent un affût très- 
simple et fort commode que iM. Maillet construit pour les petites 
installations économiques; cet affût est à recommander. 

Parmi les affûts exposés au Champ de Mars en i878, il faut 
citer comme une nouveauté assez curieuse un affût hydraulique 
construit par M. Sultzcr pour les applications de la perforation 
mécanique au creusement des tunnels. Cet affût consistait en 
une colonne portant un perforateur et terminée par des poin- 
teaux qu'une pression hydraulique calait fortement contre les 
parois opposées de la galerie. Je ne pense pas que cette idée 
ait reçu jusqu'ici d'application sérieuse dans les mines. 
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Distriliution de Tair comiirimé. 

t&9. La distribution de Pair comprimé dans les travaux dr 
mines se fait par des tuyaux en fer étiré de 0"»,05 à O^.iO A* 
diamètre et de 5 mètres de longueur assemblés par des collei^ 
plats tournés entre lesquels on interpose une bague en caout- 
chouc et que l'on serre avec des boulons. Le dernier kilomèln 
peut être composé de tuyaux de 0™,05, les 1,000 à 2.000 mèrir- 
qui composent la partie moyenne peuvent avoir un diamètre è 
0«n,07S, et Ton donne 0">.iO, par exemple, à la conduite princi- 
pale. Au delà de 4 à 5 kilomètres, il faudrait aborder des diamè- 
tres de conduite de 0™,15 à 0™,25, ce qui a lieu pour les tun- 
nels; mais lorsqu'on dépasse le diamètre de 0»",10,on renonce aii 
fer étiré pour recourir à la fonte. On installe la tuyauterie, soii 
sur le sol et dans un des angles de la galerie^ soit en suspendant 
les tuyaux par des crampons fixés aux parois. On prévient le> 
effets de la dilatation dans les conduites placées au jour ou G\e< 
dans les puits, en intercalant tous les 100 mètres un tuyau 
recourbé en cuivre. Enfin on facilite l'allongement de la tuyau- 
terie au fur et à mesure de l'avancement, en la terminant par un 
tuyau en caoutchouc qu'on enroule à l'arrière de l'affùl. 

RéserTOirs. 

159. On a été porté, dans le principe, à exagérer la capacité de^ 
réservoirs que l'on doit intercaler entre les compresseurs et Tori- 
gine de la conduite générale d'air comprimé. Au mont Cenis. 
pour dix compresseurs Sommelier fournissant par minute un 
volume d'air comprimé de fi^^TSS, on avait installé comme 
réservoirs , quatorze chaudières en tôle d'une capacité; totale de 
798 mètres cubes, soit 1 18 mètres cubes de réservoir par mètrr 
cube d'air comprimé fourni par les compresseurs. 

A Marihaye, pour un volume d'air comprimé de 0«*,763 
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Pourni par minute par deux compresseurs Sommelier, on avait six 
(*haudières en tôle formant un réservoir d'une capacité totale de 
120™% soit par mètre cube d'air fourni 139"' de réservoir. Au con- 
traire, à Ronchamp^Tair comprimé fourni par deux compresseurs 
Sommelier à raison de {'"^OOS par minute était reçu dons un 
réservoir de 28""' de capacité formé par une vieille chaudière en 
lôle. Enfin à Ânzin, deux chaudières en tôle d'une capacité totale 
«le 40™* ont suffi pour une production dair comprimé de 2™',57S 
par minute. C'est pour Ronchamp environ I5">' de réservoir par 
mètre cube d'air comprimé fourni par minute, et pour Anzin, 
17™*. On se sert généralement, pour former les réservoirs d'air 
comprimé, de vieilles chaudières que Ton place près des com- 
presseurs et en dehors du bâtiment qui abrite les machines. 



Accessoires. 

ta». Outre les appareils décrits précédemment, la perforation 
mécanique nécessite un complément d'outillage dont Findicalion 
sommaire doit trouver place ici. Tout d'abord il faut assurer un 
approvisionnement d'eau suffisant pour le curage des trous pen- 
dant un poste entier, ce qui exige la disposition d'un réservoir 
placé derrière l'afrùt. Les figures 194 à 496, planche XI, re- 
présentent le réservoir dont on a fait usage à la houillère Marie 
près de Seraing. C'est un tonneau en tôle porté sur un chariot et 
muni à la partie supérieure d'un trou d'homme formé par une 
plaque en caoutchouc dd de 6'"'" d'épaisseur. Un tuyau en cuivre 
ou en fer étiré C plonge dans ce réservoir; il est relié par l'aju- 
tage /* et le tuyau en caoutchouc f à la conduite d'air comprimé. 
Un autre ajutage e taraudé sur le couvercle est relié à une cla- 
rinette en laiton h fixée à l'affût et portant deux robinets rr' qui 
|)ermettent de fournir de l'eau sous pression aux lances ss' au 
moyen de tuyaux en caoutchouc KK\ On remplit ce réservoir, 
sans démonter le couvercle, grâce à une ouverture taraudée 



^ 
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qu'on ferme ensuite au moyen d'une vis. La quanlité d'eau à 
injecter est au maximum de 40 litres par mètre de trou foré. 

II est nécessaire, pour éviter les perles de temps, d'avoir sous 
la main un certain nombre de pièces de rechange telles que bou- 
lons, clavettes, raccords, tuyaux en caoutchouc, cuirs embonti^ 
pour pistons, un cric hydraulique et même un perforateur de 
réserve. Ces divers objets peuvent se placer dans un petit 
magasin fermant à clef, construit au fond de la mine, et muni 
d'un établi, d'un étau et de quelques outils. Parfois, le perfora- 
teur, de rechange et les outils nécessaires au travail se placenr 
sur un wagon plate-forme, à proximité de la main des ouvrier 
qui sont appelés à s'en servir. 

L'affût et le perforateur sont protégés au moment de l'explo- 
sion par un bouclier qui évite des déplacements considérables 
Le bouclier le plus simple consiste en madriers reliés par de> 
traverses horizontales dont les saillies s'appuient contre les mon- 
tants des cadres de boisage. 



Prix des instaUations. 

f eo. M. Pernolet, se basant sur un certain nombre dïnstall<> 
tions faites jusqu'à la (in de 1874, estimait, à cette dernière dat^. 
que d'une manière générale, avec les appareils perfeelionné> 
dont on disposait, il fallait compter pour installer une perfora- 
tion mécanique complète avec toutes ses dépendances sur une 
dépense de 75.000 francs environ pour une seule attaque ei 
425.000 franes pour deux attaques. Au delà de deux attaques 
dit cet ingénieur, chaque attaque exige un accroissement de 
dépense d'environ 25.0U0 francs pour l'acquisition de tout son 
matériel spécial et pour l'augmentation de dépense à laquelle 
elle entraîne dans le reste de l'installation ('). D'un autre côté. 

(*) BallcUn de la Société de Cindustrie minérale y tome III, 4* livraison. 
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M. iMalhet, ingénieur principal des mines de Ronehamp, a 
résumé dans le tableau suivant les dépenses d'installation de la 
perforation mécanique au puits d'Eboulet : 



; Héparatiou à la machine motrice et transmission. . fr. 2.892,20 % 

Moteur a \ construction des massifs et installation de la môme . . 1282,10 i 7.i26,30 

\APEUR. I Transport et installation de deux vieilles chaudières . . 2.952 » ) 

i Fournitures métalliques i4.77i,4o j 

Droits d'entrée et transport 1.841,40 > i8.o76,15 

Installation, montage i.963,60 ' 

RÉSERVOIRS ^ Réservoir principal d'une capacité de 2b"* 4.720.80 | >» lOi on 

d'air. / 3 réservoirs pour injection d'eau 460,o0 j * '* 

'i Conduite principale en tôle de 8 cent, de diam. et 60*» long. 8.(778,10 

CojcDUiTES 1 Conduite pour galerie de 5 cent, de diam. et 300™ long. 1.035,30 . . ^^ 

D'AIR. j id. en fonte de 8 id. oO- . . 512,93 ^ ^"•»-^»«' 

( id. en cuivre de 8 id^ id. . . 602,25 

( 8 perforateurs 13.000 » 

Perforation. < Affût et accessoires 4.920 » \ 18.239,50 

( Tuyaux en caoutchouc * 319,50 

j Acier en fleurets l acier 16(i(> kil. à fr. 1 î)0 J ) 

Outils. | ^^ ^,^^5,^ ^.^^.^^^ | f^^, ^^ ^^ ^i, à fr. 46 j * ' ^^^ * ) 3.660 

Sa part pour la construction d'une cheminée .... 2.922,10 

Bâtiment pour le local des chaudières 2.345,15 . ^^ 

Voyage et séjour de l'inventeur 300 » ' ' 

id. de l'ouvrier monteur 1.225,25 



/ 



(*) Total . . fr. 70.299,35 



161. On voit, par ce qui précède, que lorsqu'il s'agit d'ali- 
menter un certain nombre de points d'attaque, on est entraîné à 
des dépenses de premier établissement considérables; c'est ce 
qui arrive lorsque Ton concentre, par exemple, à une seule fosse, 
la production de l'air comprimé par des machines puissantes et 
perfectionnées, et qu'on relie les différentes fosses d'une môme 
i;xploitation à ce point central par de longues conduites. C'est là 
le genre d'installation qui a prévalu jusqu'ici dans les grandes 
Compagnies houillères de notre région industrielle , où il semble 



(•) Bullefiit de ia Société de VindHslric minérale y lomo II, 3* livraison. 
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que tout a été sacrifié au désir d'obtenir des compresseurs uDr 
marche aussi satisfaisante que possible et un minimum de frai> 
d'entretien. Peut-être y a-t-il eu une exagération réelle dans 
cette préoccupation dominante, dont on est tenté de s'affranchir, 
quand on réfléchit à ce que devient le rendement définitif de Tair 
comprimé, dans la comparaison du travail effectivement obtenu 
des perforateurs au travail théorique de la vapeur employée à 
comprimer Tair. On se demande si, en présence d'un pareil 
résultat final, on doit réellement s'attacher autant à gagner quel- 
ques unités sur le rendement partiel des compresseurs, au prii 
de grands frais de premier établissement» A ce point de vue. 
rinstallation économique dont la Compagnie des mines d'Aniebe 
vient de remettre la commande a M. Maillet, constructeur à 
Anzin, présente un grand intérêt; elle pourrait bien être le signal 
d'un revirement dans les idées admises jusqu'ici. D'après les 
indications qui m*ont été données, le devis complet de cette 
installation ne dépasserait pas 30.000 francs. 

Indépendamment du prix élevé que coûte rinstallatlon dr> 
grands compresseurs décrits aux n«» 144, 448 et 146, et de la 
dépense qu'entraîne l'établissement de conduites de très*grandc 
longueur, on est amené, avec ces longs parcours, à augmenter la 
pression, et nous connaissons les inconvénients qui résultent de> 
pressions élevées; de plus, on mulliplie les pertes, et en fait nous 
pourrions citer des exploitations où, en fin de compte, après de 
grandes dépenses de premier établissement, on est arrivé à man- 
quer d'air comprimé; cette insuffisance d'alimentation des perfo- 
rateurs est certainement de nature à faire regretter aujourd'hui, 
cette concentration coûteuse, alors qu'avec moins de frais, on 
aurait pu multiplier les installations, par l'emploi de compresseui^ 
plus simples et en sacrifiant un peu sur les frais d'entretien. CV^si 
dans cet ordre d'idées, et en donnant à son installation un earai- 
d'Ani^l"^ P^^v^soire que s'est placée la Compagnie de^ mines 

étudié pour la fosse n» 3 de Ferfay une installation 
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analogue à celle d'Aniche, en utilisant comme moteur la machine 
d'un ventilateur Fabry réformé et conservé seulement comme 
ventilateur de secours. Voici le devis de cette inslallalion des- 
tinée à desservir simullanément quatre perforateurs du type 
Dubois et François modifié par Ânzin: 



Compresseur Maillet cl mise en état du moteur . fr. 3.1 50 

Fondation du compresseur et montage i.OOO 

Attùi pour le perforateur 2.500 

5 perforateurs (dont un de rechange) à fr. i.i50. . 5.750 

Réservoir d^air (une chaudière & disposition). . . mémoire 

Réparation et mise en état du dit fr. i.OOO 

Conduite d*air comprimé 7.000 

Pose de la dite 300 

Robinetterie 1.500 

Caoutchouc, boulons et divers i .500 

Organisation d'un petit atelier 800 

Aspirateur Kôrting 500 



Total. , ,fr. 25.000 » 

Soit 26.000 francs environ. 

Si l'emploi des compresseurs à bon marché se généralisait^ il 
est bien certain que la perforation mécanique entrerait de plus 
en plus dans nos mœurs industrielles et que beaucoup de Com- 
pagnies de mines, qui n'hésitent ou ne s'arrêtent que devant le 
jpnx élevé des installations en usage dans les mines voisines , se 
décideraient à activer leurs travaux préparatoires par les moyens 
mécaniques, devenus ainsi à la portée de tous les budgets. Il 
n'est même pas téméraire de présumer qu'il se formerait, en de- 
hors des Compagnies houillères, des entreprises pour le perce- 
ment des bowettes par l'air comprimé; les charbonnages qui 
voudraient se décharger du prix d'acquisition du matériel et des 
embarras résultant de l'éducation d'un personnel étranger à son 
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fonctionnement, marchanderaient- leurs bowettes à ces société 
foreuses qui , munies d'un outillage approprié au caractère pro- 
visoire de ces travaux et d'un personnel spécial exercé, entre- 
prendraient les percements souterrains comme les sondeurs 
entreprennent à forfait les forages profonds. 

tes. Je ne terminerai pas ces considérations sur les installa- 
tions simples, sans faire remarquer que les inventeurs ne se sont 
pas seulement attachés, dans ces dernières années, à la construc- 
tion de compresseurs à bon marché; ils ont cherché aussi à 
simplifier les perforateurs. J'ai signalé (n°» 131 à IS4) les modi- 
fications apportées au perforateur Dubois et François par 
M. Mercier, par la Compagnie des mines de Nœux et par la Com- 
pagnie des mines d'Anzin ; ces tentatives ne sont pas isolées, on 
peut même dire que presque toutes les Compagnies minières qui 
ont fait usage de la perforation mécanique, se sont li\Tées à des 
recherches du même genre, comme on a pu s'en rendre compte 
par l'examen des nombreux spécimens de perforateurs figurant à 
l'Exposition universelle de 1878. 

En novembre 1877, M. Chansselle a communiqué, dans une 
réunion des membres de la Société de l'industrie minérale, à 
S*-Etîenne, les résultats intéressants obtenus en Allemagne avec 
le perforateur Trautz, des ateliers de construction Humbold.à 
Kalk^ près Cologne. Ce perforateur représenté (fig. 258 et 242, 
pi. XV) agit par rotation comme l'appareil Lisbet; il peut mar- 
cher à l'air comprimé ou à l'eau sous pression. Il se compost* 
d'une pièce cylindrique en fer forgé avec deux cylindres oscil- 
lants de 0™6o de diamètre et deux pistons qui , par le moyen duo 
arbre coudé et de deux séries de roues d'engrenages, produiseot 
le mouvement de rotation et le mouvement d'avancement de 
l'outil. Le porte-fleuret est fileté; il porte en avant une douille 
qui reçoit l'outil. Toutes les pièces sont en acier, en bronze oh 
en fer forgé. La vitesse de rotation et celle de l'avancement du 
fleuret peuvent varier suivant la dureté des roches. L'appareil, 
qui pèse 52 kilogrammes environ, est fixé sur une tige-support 
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OU affût, dont le poids est de 39 kilogrammes. Avec de Tair 
comprimé à une pression de 3 à 6 atmosphères , on a foré en 
1 heure S2 minutes, 15 trous de I^^^IO dans du sel gemme. Dans 
ce laps de temps, la mise en place de l'appareil a pris S3 minutes, 
le changement d'outils 7 minutes^ diverses aulres causes acci- 
dentelles 3 minutes et la perforation proprement dite 49 minutes. 
Le perforateur Trautz parait convenir principalement dans les 
roches de moyenne dureté , comme le sel gemme , la houille et 
le schiste. 

M. J. Dron, ingénieur des mines de Bully-Grenay, gendre de 
M. Lisbet, a récemment réalisé la même idée que celle qui a 
guidé M. Trautz. 11 a été amené dans cette voie par 1 extension qui 
a été donnée aux mines de Bully-Grcnay à l'usage du perforateur 
Lisbet. 

Le perforateur de M. Dron est représenté figures 225 à 231, 
planche XIV. Cet appareil est à rotation; il consiste en un cylin- 
dre j4 dans lequel se meut un piston-came E^ lequel est rendu 
solidaireavecle boulon-genouillère /qui tournêsur la boîte à tiroir 
C D fixée sur le cylindre par les quatre boulons H. Le cylindre 
est divisé en deux compartiments par une cloison fixe et par une 
cloison mobile se réunissant, suivant Taxe du cylindre, autour 
duquel la cloison mobile peut tourner. Le fluide moteur arrive 
en B '^ il est distribué par le tiroir F qui reçoit son mouvement 
du piston lui-même à l'aide des tiges G; le mouvement circu- 
laire alternatif du piston-came est transformé en mouvement 
circulaire intermittent par un rocher K^ un ressort L et une 
roue dentée / fixée sur le porte-outil M. La pression sur l'outil se 
produit à l'aide d'une vis creuse N traversant un écrou main- 
tenu dans un palier P dans lequel on peut le faire tourner au 
moyen d'une roue Q. Le cylindre peut glisser dans les coulis- 
seaux B portant deux tourillons de suspension V qui servent à 
fixer tout le système sur un affût analogue à celui dont on fait 
usage dans les appareils ordinaires de M. Lisbet qui fonctionnent 
à la main. M. Dron estime que pour un tour entier de l'outil , la 
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dépense en air comprimé est de 8 litres, soit 8 mètres cubes par 
mètre d'avancement; il affirme qu'on peut produire un avance- 
ment de 12 mètres à l'heure dans les rocs quérelleux et 3 métre^ 
dans les querelles dures. Dans les grès de dureté exceptionnelle, 
on ne produirait plus qu'un mètre à l'heure. Ces chiffres com- 
prennent le temps nécessaire au changement des forets. 

Après la description des appareils Trautz et Dron. je croi> 
devoir ajouter que le vrai rôle de la perforation mécanique nf 
me parait pas consister dans l'emploi de perforateurs isoles rem- 
plaçant simplement le travail ordinaire à la main, mais il réside 
bien plutôt dans l'emploi simultané de perforateurs mu]lip]e>. 
comme on le verra dans la prochaine leçon. 



If* Leçon. 

Emploi de l'air comprimé; perforation mécanique (suite'. 

Organisation et conduite du traTail. 

lus. Nous avons vu (n<> 106) que dans le travail à la main, 
remplacementetladirection adonnera chaque coup de mine jouent 
un rôle capital; il en est encore ainsi lorsque, dans la perforation 
mécanique, on f^nt usage de perforateurs isolés, comme cela a lien 
avec le système Trautz (fig. 238 à 242, pi. XV) et en général 
avec les appareils à trépied que livre la maison Humbold pour 
les applications au fonçage des puits (fig. 237). Dans ce cas. peu 
favorable à la rapidité de l'avancement, à cause des perles dt 
temps qu'entraînent la mise en place et le déplacement de lappâ- 
reil, on cherche, avant tout, à réaliser le plus grand effet utik 
possible de la matière explosive employée. 

Mais dans les applications plus complètes de la perforation 
mécanique et lorsqu'on s'est installé à grands frais pour alimenter 
d'air comprimé des appareils multipliés, la marche la plus rapide 
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est celle que l'on préfère suivre en général ; elle s'oblîent au prix 
d'une grande consommation de poudre ou de dynamite, en cri- 
blant le front de taille de trous légèrement divergents par rap- 
port à l'axe de la galerie, et en forant au tiers ou à moitié de la 
hauteur un gros trou ou plutôt trois ou quatre trous convergents, 
qui sont considérés comme trous de déchaussement ou de havage 
et qui servent à dégager la roche pour augmenter l'effet des 
mines voisines. 

L'excavation est délimitée par des trous de périmètre forés à 
0i°,20 du massif. L'espace compris entre ces deux séries de mines 
est garni de trous secondaires répartis plus ou moins régulière- 
ment, à raison de O'^^iS à O'^^SS par trou en moyenne, suivant 
que le sautagc ultérieur doit s'opérer en une seule fois ou bien 
par fractionnement. M. Pernolet estime que pour avoir des 
déblais très-maniables et des mines qui ne fassent pas canon, il 
faut forer environ huit trous par mètre carré, mais on peut très- 
bien, ajoute-t-il, réduire ce nombre à quatre si on ne leur donne 
qu'une profondeur de 0",90 à l ">,! 0. 

Eh général on donne aux perforateurs, dans les roches du ter- 
rain houiller de notre région industrielle, une vitesse de 200 à 
300 coups par minute; cette vitesse atteint 400 coups dans le 
granité (*). 

Les opérations se divisent en trois périodes: 1*» le forage; 
2® le chargement et le sautage des mines; 3« l'enlèvement des 
déblais. On peut opérer ces trois opérations en un, deux ou trois 
postes différents; le dernier système est le plus coûteux, mais 
c'est le plus rapide. Le chargement et le sautage des mines con- 
stituent l'opération la plus délicate, ils exigent des ouvriers 
habiles; les cartouches et les autres éléments du chargement 



(^) A la fusse dilaveluy a Anzin, on donne aux perforateurs une vitesse 
moyenne de 350 eoups par minute avec une course de 0™,IO à ÛB^flâ et une inten- 
sité de eboe de 100 kilogrammes, obtenue avec 3 atmosphères '/t etTectives. 
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doivent être préparés à Tavanee, de façon à éviter les pertes de 
temps (*\ 

L'emploi de la dynamite accompagne, le plus souvent^ la perfo- 
ration mécanique: cependant on préfère dans quelques exploita- 
tions la poudre comprimée. A Roncbamp^ les deux substances 
explosives sont employées simultanément. On a remarqué que 
dans les travaux au rocher exécutés à la dynamite, la roche est 
plus profondément ébranlée par Teffèt de l'explosion, et que cet 
ébranlement plus considérable détermine dans l'avenir un sur- 
croit de frais d'entretien. Dans les travaux où les terrains sont 
naturellement difficiles à maintenir, cette considération a une 
grande importance, et il peut être convenable de restreindre 
l'emploi de la dynamite. 

Les trous de déchaussement exigent une charge plus forte; on 
fait sauter avant les autres les mines qui doivent dégager le front 
d'attaque. 

L'évacuation des fumées, avec un tir aussi important que 
celui que comporte la perforation mécanique, exige une ventila- 
tion énergique et des précautions particulières. L'air frais est 
envoyé au front de taille par des gaines en bois ou en tôle, à rai- 
son d'au moins 100 litres par seconde et par perforateur. 

A Konchamp, indépendamment de l'air débité par quatre 
perforateurs, soit un volume de 136 litres par seconde, ramené 
à la pression ordinaire. M. Mathet avait installé un petit ventila- 
teur intérieur fournissant environ 260 litres par seconde, dont 
le quart environ était réellement utilisé. Ces moyens d'aérage 
ayant été insuffisants, on fut amené, pour dissiper les fumées, à 
lancer de l'air comprimé, à l'avancement, après chaque explo- 



(^) Â Anzin, on exécute le travail par trois postes de huit heures ainsi composes: 
i mineur chef de poste. 

2 hiercheurs de 20 ans. 

3 id. de 15 a 16 ans. 

1 ajusteur qui hii la visite des appareils et leur réparation. 
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ion ; c'est là un moyen coûteux qu'on doit, autant que possible, 
:hercher à éviter. 

A Trelys, un petit ventilateur spécial donnant !«' d'air par 
seconde fut installé dans la mine et actionné par une petite ma- 
chine de deux à trois chevaux marchant à l'air comprimé. 

A la fosse Thicrs de la Compagnie d'Anzin l'aérage est active 
)ar un appareil Kœrting,quî éloigne rapidement les fumées après 
e tirage; cet appareil est représenté figure 236, planche XIV; 
î'est un moyen de ventilation simple, commode et efficace qui 
i est du reste répandu dans beaucoup d'exploitations où fonc- 
tionne la perforation mécanique. 

La perforation mécanique conduit à donner aux galeries de 
mine une section légèrement supérieure a celle des galeries que 
Ton perce à la main, et cela, à cause de l'espace qu'il faut ménager 
entre l'affût et la paroi pour le passage des déblais et du maté- 
riel et pour la circulation du personnel ; cet espace doit être au 
moins de 0™,30. On donne à ces galeries une hauteur de 1™,80 à 
2™ ,20, et une largeur de 2™,20 à 2™,50; il faut compter sur une 
section d'environ 5™'. 

Quant au nombre de perforateurs qu'il est possible de placer 
sur l'affût, on ne peut songer à mettre plus d'un perforateur par 
mètre carré de galerie. 



Bésaltats généraux obtenus par la perforation mécanique. 

164. La perforation mécanique, je l'ai dit déjà, conduit à une 
dépense de poudre plus considérable que celle à laquelle donne 
lieu la perforation à la main; elle comporte des trous à la fois plus 
profonds et plus nombreux , mais elle permet, en général, d'aller 
trois ou quatre fois plus vite. Quant aux prix comparatifs da 
mèlre d'avancement obtenus par le travail à la main et par l'air 
comprimé, on cite certainement beaucoup d'exemples où l'on a 
réalisé une économie par l'emploi de la perforation mécanique ; 
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mais par contre, on en cite un plus grand nombre peut-être où 
cette application a donné Heu à une augmentation de prix assez 
sensible. 

Dans tous les cas, lorsqu'il s'agit de grands travaux prépara- 
toires dont Tachèvement doit signaler une augmentation dans la 
production d'une mine et un abaissement dans le prix de revient 
général, on consent volontiers à payer un peu plus cher le per^ 
cernent de ces grandes artères pour atteindre plus rapidement le 
double but que Ton poursuit. 

Applications. » Données namérlques. — Prix de revient. 

165. La galerie S^Hippolyte a été poussée, aux mines de 
Trélys (Gard), par les moyens mécaniques; cette galerie, com- 
mencée le 15 avril 1874*, devait atteindre une longueur de 49O0 
mètres et recouper les couches du niveau supérieur; elle a tra- 
versé sur les 711 premiers mètres les terrains suivants : 



Grès dui*s et compactes, environ 25 

Grès avec de petits bancs intercalés de schistes, environ . 210 

Schistes avec de petits bancs intercalés de grès, environ 216 

Schistes noirs mélangés de rognons de minerai de fer, environ i 60 

Schistes durs et compactes 100 

Total. ... 711 
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Voici les données numériques relatives au travail exécuté 
lans cette galerie, avec le perforateur du système Dubois et 
•rançoîs, en 1874, 1873 et 1876. 
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La galerie S^Jules, percée à la main dans les mêmes roches à 
m niveau supérieur sur une longueur de 821 %80, a exigé 
18 mois de travail, soit un avancement moyen mensuel de 
i™,38S, soit par an 100™,620; elle a coûté fr: 84,31 c» par mètre 
ravancemenl. On voit que si Tavancement a été plus rapide par 
es procédés mécaniques, le prix du mètre courant de galerie a 
oublé. Le forage s'est exécuté avec 4 perforateurs et à raison 
e 20 à 50 trous par avancée. 

166. Les deux tableaux suivants résument les données rela- 

ives aux travaux de perforation mécanique exécutés en 1876 et 

877 au puits de Brissac, de la Compagnie de Bessège (^Gard). 

)ans la galerie À, les grès durs et compactes forment les 86 *>/o 

es roches traversées, tandis qu'ils n entrent que pour 17 ^/o 

ans les roches de la galerie B. 
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CHAPITRE IV. 



167. Au\ mines de Cessous , on a creusé avec les perforateurs 
Dubois et François une galerie qui a été commencée le !22 dé- 
cembre 1876 et terminée 93 jours après, soit le 27 mars 4877: 
sa longueur a été de 223",30, le terrain traversé était composé 
de 35 "/o de schistes durs et 65 ^/o de schistes tendres. Le tableau 
ci-dessous résume les résultats obtenus : 



MOIS. 



Avanoca* 

dcU 
|al«ri«. 



MBtll- 



d'ttUTT*. 



AIR COMPRIMÉ. 



Maia- 
d* œuvre. 



Four- 
niiuct. 



Appoln- 
tage 
des 

fleurets. 



ENTRET1E5 






des pcrforatcun. 




Éelai- 


- -*.^ 


'"-^'^^ 


Poudre. 




Maio- 


Foor- 




rafe. 


d'tcnvre. 


nttures. 







M 



TOTAUX. 



Dec. 4876. 
Janvier 1877. 
Février — 
Mars — 

Totaux . . 



mèirea . 

48,ao 

68,00 
73,00 
64,00 



22:^30 



Détail du prix de revient. 



CraDca. 

548,35 
1134,20 
2.146,95 
2.376,35 



francB. 

61,50 
331,45 
261,50 
265,85 



franet. 

524,35 
1.604,80 
1.598,30 
1.638,45 



fraoca 

61,95 
206,55 
261.90 
253,65 



7.175,85 



32,14 



920,30 



4,12 



5365,90 



24,03 



784,05 



3,51 



rrenra. 

(80.10 
610,75 
511,05 
439,45 



1.741,35 



730 



franea. 

1.102,05 
595,95 
107,95 
215,60 



2.051,55 



9,19 



franea. 

1.363,80 
2.163,95 
2.405,20 
1.820,90 



8.2033K 



36,73 



fraoca. 

28.25 
93,65 
84.90 
78,25 



285,05 



1,27 



fvwBca. I fra 

3.87o;tô m 



ai94,3i^ 
7.347,7.5 
7.1ia,50 



là* 

m 
ni 



^&S^J^ Itâ^ 



118; 



L'avancement moyen a été de 72",03 , les frais d'aérage se 
sont élevés à fr. 18,08 c» par mètre. A la main, ravancemcnt 
mensuel n'eût été que de 18™ et le prix moyen de 60 francs; 
mais ce prix de 60 francs ne tenant pas compte des frais d'aérage 
de la galerie, il convient de déduire du prix de fr. 118,79 e« le 
chiffre de fr. 18,08 c« pour avoir des prix comparables dans les 
deux cas. On obtient en définitive : 



1° Pour le rapport des prix. . . . 
2' Pour le rapport des avanccmenls. 






fr. 1,G7 
4 » 
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Ainsi donc la vitesse a été quadruple par la perforation méca- 
nique, mais le prix a été 1,67 fois plus élevé. 

16S. M. Brice, ingénieur en chef des mines de Nœux, a com- 
muniqué en décembre 1876 les renseignements suivants dans 
une réunion des membres de la Société de l'Industrie minérale, 
faisant partie du district du Nord; ces renseignements se rappor- 
tent à deux galeries à travers bancs de 2°',40 de largeur et de 
2 mètres de hauteur, soit une section moyenne de 4™',80 : 



Nom1)re de trous fores . 
Profondeur moyenne . 
Nombre de mines . . 
Nombre de Irous perdus 
Longueur totale de galerie 



13.003 

10.950 

2.073 

738",20 



se décomposant en : 



Schistes 
Grès. . 



Durée de la perforation en heures 
Durée du tir et du déblai — 
Durée totale 



46 «-,50 

276-,50 

4.568 

6.148 

10.716 



a La durée de la perforation est à celle du tir comme i : 1,34. 

» 16 '^/o environ des trous ont été inutiles ou perdus par suite 
de rimpossibilité de leur donner la meilleure direction réclamée 
par les joints et délits du terrain. Cet inconvénient est très-faible 
en comparaison de celui qui résulterait de Féconomie inintelli- 
jjcnle de deux ou trois trous par perforation. (On perce en 
moyenne 25 trous par avancée.) Il faut aussi considérer que le 
personnel doit faire un apprentissage assez long et surmonter les 
préventions suscitées par un procédé qui change totalement les 
habitudes et qui rend le travail plus pénible. * 
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» Détail du prix, de revient du mètre d'avancement : 

Maîn-d*œiivre : mineurs, fr. 37,58; ajusteurs, rr.'5,28; 

forgerons, fr. 4,76 fr. 47,42 

Tir : dynamite, fr. i 5,99 ; poudre comprimée, fr. i 3,68; 

amorces, fr. 1,40 â9,07 

Perforateurs : graisses, fr. 1,41 ; réparations, fr. 8,09; 

fleurets, fr. 2,49 11,99 

Compresseurs : machinistes cl chauffeurs, fr. 4,i2; 

graisses et divers, fr. 1,81 ; charbon, fr. 12,52 . . 18,25 

Total. . .fr. 106,75 

)> Le prix du mètre cube de roche revient à fr. 22,23 c*. 
)> Un relevé du travail à la main correspondant à 1270 mètre? 
de galerie nous a donné : 

Main-d'œuvre. . . . fr. 71, 17 
Consommation 13,50 

Total. . . fr. 84,47 

» En ajoutant à ce chiffre une dépense pour réparations et 
usure d outils, sensiblement égale à celle qui concerne les fleurets 
de la perforation mécanique, on arrive au total de fr. 9i,7ii' 
comme prix de revient du mètre d'avancement. 

)) Les galeries percées à la main n'ayant que 2™,20 de largeur 
sur 1™,80 de hauteur et par suite une section moyenne de 5™'96, 
le prix du mètre cube de roche revient à fr. 23,16 c*. 

n Ainsi par la perforation mécanique il y a une économie dr 
fr» 0,93 c» par mètre cube de roche abattue, mais il y a une 
augmentation de fr. i5,OI c« par mètre d'avancement de galcnV. 
les dimensions étant forcément majorées pour faciliter la ma- 
nœuvre des appareils. 

» L'étude des différents éléments du prix de revient nou> 
permet d'espérer des réductions assez importantes lorsque nou> 
aurons un personnel plus expérimenté et surtout plus nombrruv 



^■^— ^ *^ i«<l r -♦— 1 
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» En main-d'œuvre, Téconomie sera de 5 Tranes environ/Les 
consommalions pour le tir seront diminuées dans la même pro- 
portion. La dépense pour les perforateurs eom|)renant les 
sommes de fr. 5,28 c et fr. 8,09 c" (en main-d'œuvre el consom- 
mations), sera réduite de près de moitié par l'emploi d'un perfo- 
rateur plus simple et construit avec plus de soins. Enlin la 
dépense du compresseur est acluellcment beaucoup trop élevée 
par suite de Tulilisalion incomplète du moteur qui, jusqu'à ce 
jour, n'a desservi que deux attaques, tandis qu'il doit aller 
progressivement à six, réparties sur trois points diiïérenls. 

» En résumé, nous pensons arriver à un prix de revient égal 
a celui du travail à la main, en ne tenant pas compte de l'amor- 
lisscment des appareils qui est largement compensé par les avan- 
tages résultant de la rapidité des percements et les facilités de 
Taménagemcnt et de l'exploitation d'un gisement aussi accidenté 
que le nôtre. » 

Depuis que M. Brice a fait connaître ces résultats, la Compa- 
gnie de Nœux a réalisé des progrès dans ses travaux de perfora- 
tion mécanique et réduit les frais d'entretien des perforateurs 
dont elle a, comme nous l'avons vu (n» 152), simplifié la con- 
struction et diminué le nombre des organes. 

^80. Aux mines de Bézenet (Allier), M. Baure a creusé, par 
l.i perforation mécanique, 616™,25 de galerie au rocher, du 
1 3 octobre 1874 au commencement de décembre lS7o. Dans un 
premier travers-bancs creusé dans des conglomérats el des 
poudingues à galets de quartz, roches excessivement dures, il a 
fait 1™,06 d'avancement moyen par journée de travail et dépensé, 
par mètre courant de galerie, fr. 258,73 c«; le creusement à la 
main eût donné lieu à un avancement cinq fois moins rapide et à 
un prix de revient de fr. 292,50 c», c'est-à-dire supérieur de 
fr. 33,57 c» à celui qui a été réalisé. 

Dans un second travers-bancs établi dans des grès quartzeux, 
réconomie obtenue par la perforation mécanique s'est élevée à 
fr. 52^71 c* par mètre courant. Enfin dans un troisième travers- 
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bancs établi dans des grès de dureté moyenne, ravancemeni 
mensuel a atteint 63 mètres, tandis qu'à la main on n'aurai! 
obtenu que 10 mètres, et le prix de revient s'est élevé par mèliv 
courant à 2i5 francs, tandis qu'il eut été de fr. 222,83 c* si Toq 
avait employé des moyens ordinaires. Dans ces calculs compa- 
ratifs, M. Baure n'a pas tenu compte de Tintérét du capital en- 
{;agé ni de la dépréciation des appareils qui eussent élevé, di' 
22 francs environ, le prix de revient du mètre courant de galerie. 
En ajoutant cette dernière somme aux chiffres qui précèdent, on 
voit qu'à Bézenet la perforation mécanique a donné lieu à une 
légère économie dans les conglomérats très-durs, mais que dans 
les grès durs et moyennement durs, le prix de revient du mètn* 
courant de galerie a subi une augmentation par l'emploi de ce< 
moyens rapides. 

§ 3. — Perforation mécanique verticale. 

170. L'application de la perforation mécanique au fonçafîf' 
des puits, présente des diflicultés particulières qu'on est parvenu 
à surmonter, mais sans obtenir pourtant un avancement compa- 
rable à celui qu'on a réalisé dans le percement des galeries au 
rocher. L'abondance des eaux est souvent un obstacle et la mise 
en place des appareils donne lieu à de grandes pertes de temps. 
En 4872, M. Ghansselle publiait dans la Revue universelle de:^ 
mines les résultats obtenus avec la perforation mécanique dans 
l'approfondissement du puits Genenort à Sulzbach-Altenwald (' 
Cette application, quon peut regarder comme un simple essai, 
n'avait procuré qu'un avancement de 5' mètres par mois pour 
une section de 16™*,72. On avait fait d'abord usage du perfora- 
teur Sachs, porté par un trépied à contre-poids construit par 
M. Sievers, et l'on en était venu, par suite de l'instabilité de Tap- 



(*) Cette application a été décrite aussi dans ic Zeifschrift fur Berg-i/Niien usul 
Salinvnwezen. 
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pareil, à supprimer cet affût et à faire manœuvrer le perforateur 
par deux hommes qui le tenaient à la main et le maintenaient avec 
la poitrine, pour lui donner plus de fixité. On avait également 
renonce à l'emploi simultané de plusieurs perforateurs méca- 
niques pour n'employer qu'un seul appareil. Sur les quatre 
mineurs qui composaient une brigade pendant un poste de huit 
heures, deux desservaient le perforateur Sachs, un troisième 
travaillait à la massette par le procédé ordinaire et le quatrième 
était occupé au chargement de l'eau et des déblais. En compa- 
rant le travail mixte ainsi exécuté au travail ordinaire à la main, 
M. Chansselle concluait qu'au point de vue de l'avancement, 
l'avantage obtenu dans les schistes avait été très-faible et qu'il 
s'était manifesté, dans les poudingues, par une vitesse double; 
quanta l'économie obtenue par l'emploi de la perforation, elle 
avait été insignifiante. 

m. L'avaleresse de Rossitz (Moravie), dont le modèle figu- 
rait à l'Exposition de Vienne, a été forée jusqu'à 66™,50 par le 
procédé ordinaire dans des grès fissurés du terrain permien et 
achevée par la perforation mécanique; l'air comprimé à 2 atmo- 
sphères 7î ps»r des pompes à piston liquide et plongeur, se ren- 
dait, par des conduites en fer étiré, à 3™,80 du fond du puits; 
de là il était conduit aux perforatrices par des tuyaux en caout- 
chouc. L'affût employé était le trépied Humbold surmonté par 
deux manettes que l'ouvrier saisit à la main et dont la stabilité 
augmente par des poids suspendus à une chaîne. 

Les perforateurs étaient du système Sachs; ils marchaient à 
une vitesse de 400 à 440 coups par minute dans les grès per- 
miens, procurant, dans le même laps de temps, un avancement 
de 37"^, alors qu'à la main et dans les mêmes roches, l'avance- 
ment n'est que de 5 à 6^°™. Les parois et le fond du puits étaient 
égalisés par des trous peu profonds forés à la main. On forait à 
la perforatrice 4 trous, soit 4™,29 de longueur totale contre 
1 4 trous pratiqués à la main et faisant une longueur totale de 
9™ ,88. En définitive, on forait à la machine 22 trous sur 100, 



J 
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8oil en longueur 50 %. En comparant les résultats obtenus à 
ceux qui avaient signalé^ en 18S6-1857, le fonçagc d'un puib 
creusé par les moyens ordinaires dans des condi lions identiques, 
on a mis en regard les chiffres suivants : 



A|)profondissement mensuel I^^TO l:2*,83 

Nombre de postes par mètre d'approfon- 

disscment Hi 40 

Consommulion de poudre 13 » 

Consommation de dynamite » 7,93 

L*instalIation complète avait coûté fr. 33.571,50 

Le prix du fonçagc par mètre courant s'est élevé à 900,90 

Dans ce prix le travail du creusement proprement dit a é\é 
de fr. 397,20 C; le montant total des salaires s'est élevé à 
fr. 530,70 c« et les fournitures à fr. 370,20 c». 

i79. Le perforateur Burleigh a été employé avec assez df 
succès au fonçage des puits, aux mines de Drybroot (forêt de 
Dean, Angleterre); ici Fusage de la perforation mécanique a été 
exclusif. Après avoir employé le trépied Humbold, comme à 
Rossilz, on l'abandonna pour l'affût de M. Brain (fig. 239^ pi. W 
qui permet de forer auprès des parois et de faire, d'une paroi à 
l'autre, deux rangées parallèles de trous sans changer la position 
de l'affût. 

173. La Société anonyme de Wérister près de Liège a appli- 
qué la perforation mécanique au fonçage de deux puits jumeaux 
de 200 mètres cliacun et de 3 mètres de diamètre intérieur. Elle 
s'est servi de perforateurs Dubois et François suspendus à Taffùl 
représenté fîg. 240 et 241 , pi. XV). Cet affût se compose d'un 
cadre en bois et en fer et de deux colonnes verticales en fer rond 
de 0™,1 Ode diamètre portant chacune une vis horizontale qui peul 
décrire une demi-circonférence. Sur chaque vis se meut un écroa 
auquel est suspendu un perforateur. Un support horizontal placé 
au bas de chaque colonne permet de fixer le bâti du perforateur 
dans une position plus ou moins inclinée. L'affût et ses deux per- 
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orateurs pèsent 2,000 kilogrammes ; on le relève à 5 mètres au- 
lessus du fond du puits au moment du tir (fig. 240). Le nombre 
le trous forés sur la surface de chaque puits a été de i5 à 28 
suivant la nature du terrain; on leur adonné de 4™,80 à l^^SO de 
profondeur. Pendant les 168 premiers jours de travail, on a fait 
74 attaques complèies, soit en moyenne SS heures par attaque 
lent 16 pour la perforation et 37 pour le tir, le déblai et le boi- 
sage. L'avancement pendant ce temps a élé de 96 mètres, soit 
1",30 par attaque et 0™,60 par jour. La venue d'eau a varié de 
50™* à 421™" par jour. La dépense par mètre courant a été à peu 
près ce qu'elle eut été par l'ancien procédé, mais on a eu l'avan- 
tage d'une marche beaucoup plus rapide. 



§ 4. — Hav€U8€8 mécaniques. 

174. Le havage dans les tailles ou dans les dépilages est un 
travail difficile et presque toujours pénible; il s'exécute., le plus 
souvent, à la base de la veine sur une assez grande profondeur, 
mais sur une hauteur très-faible afin de réduire, autant que pos- 
sible, la proportion de menu. Ces conditions obligent le mineur à 
travailler dans une position fatigante. Dans les houilles dures, le 
havage exige quelquefois l'emploi de la poudre et nous avons vu 
(127) qu'en Angleterre on a eu, dans certains cas, recours à des 
appareils hydrauliques dont la construction est basée sur l'idée des 
aiguilles-coins. C'est également en Angleterre que l'on a appliqué, 
dans un certain nombre d'exploitations Jes baveuses mécaniques, 
appareils dont l'emploi , disons-le de suite , n'a pu se généraliser 
et s'est localisé, au contraire, dans des mines dont les conditions 
de gisement et d'exploitation se prêtaient particulièrement à cette 
application hardie. 

Parmi les dilTércnts systèmes de machines à baver qui ont été 
proposées, on peut citer la baveuse de MM. William Baird et O^ 
(fig. 243 à 246, pi. XVI), qui travaille à Coatbrige (Ecosse), et la 
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baveuse de MM. Winslanley ci Barkers (6g. 218 à 249% qui 
fonctionne dans les environs de Manchester. 

Ces deux appareils ont été essayés aux mines de Blanzy. par 
M. Pctitjean; ils n'ont pas donné, dans cette expIoiCatlon. des 
résultats comparables à ceux que cet ingénieur avait pu con- 
stater dans les bouillères anglaises qu'il a visitées. Les baveuse^ 
de ces deux systèmes fonctionnent à Tair comprimé; elles ont 
été décrites dans une communication faite le 8 juin 1876 p^r 
M. Pclitjcan au congrès de Douai. 

175. Dans la machine W. Baird, le havage est fait par uof 
chaîne de Galle armée de couteaux d'acier et portée par un bnb 
en tôle d'acier qui fait saillie sur le bâti de 0™.90, profondeur dr 
l'entaille; ce bras est composé de deux parties qu'une vis ./ 
permet d'éloigner l'une de l'autre. Le cylindre moteur utilise 
l'air comprimé à une pression de 3 kilogrammes. La bielle 
attaque un arbre coudé B qui porte un volant et Texcentrique 
du tiroir; le mouvement est transmis à la chaîne coupeuse par| 
les jeux d'engrenages EF et GH; cette chaîne marche à um 
vitesse de 0™,30 par seconde. Le bâti de la machine repose >ur 
quatre roues que des rails mobiles dirigent parallèlement au fron. 
de taille; ce mouvement s'exécute d'une façon automatique au 
moyen d'un tambour sur lequel s'enroule une chaîne attachée 
à un point fixe, tambour que commande rexcentrique 3Î par 
l'intermédiaire d'une roue à rochet H. 

La machine Baird pèse 2 */« bonnes. Avant d'en faire res>ai à 
Blanzy, dans une grande couche et dans un charbon doni la 
nature se prétait mal à cette appUcation,M. Petîljean Tavail Mit 
fonctionner en Ecosse dans une couche de ^ mètre de puissance, 
inclinée de 12°, d'allure régulière et possédant un toit solide: 
celte couche était exploitée par longues tailles. Dans ces condi- 
tions extrêmement favorables au havage mécanique, la machine 
Baird, conduite par quatre hommes, coupait dans un charboo 
homogène et résistant 1™,20 par minute sur 0",80 de profon- 
deur, et 0'",07 de hauteur, et sur un front de taille de 120 mè- 
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TCS. La force réellement utilisée par cette machine était de 7 à 
i chevaux, ce qui exigeait une force correspondante de 45 à 50 
[chevaux déployée par la machine à vapeur qui était placée au 
leur à 800 mètres environ du point oii la haveuse fonction- 
nait, 

La machine Baird , achetée pour les mines de Blanzy, a coûté 
S.OOO francs rendue à destination. 

176. La haveuse de MM. Winstanley et Barkers se compose 
i'un fort bâti en fer forgé ayant 2"»,10 de longueur sur 0'",80 de 
largeur, porté sur des roues à gorge circulant sur une voie ferrée 
'fig. 247 à 249). La hauteur de l'appareil, au-dessus du rail est de 
O'^^SS; deux petits cylindres oscillants communiquent un mou- 
vement de rotation à l'arbre moteur; cet arbre est coudé, il est 
placé, à peu près, au centre du châssis; il porte à son extrémité 
inférieure un pignon engrenant avec une roue dentée armée de 
couteaux en acier de formes différentes. C'est cette roue qui pra- 
tique le havagesurune profondeur de 0™,90; son axe est porté par 
un bras formé de deux flasques en tôle d'acier, qui peut rece- 
voir, autour d'un point fixe adapté au châssis, un mouvement de 
rotation commandé par une couronne dentée et une vis sans fin 
qu'un petit volant permet de manœuvrer à la main. La machine 
de MM. Winstanley et Barkers pèse de 1.800 à 2.000 kilo- 
grammes; on produit le mouvement d'avancement sur les rails 
au moyen d'un petit treuil manœuvré à distance et d'une chaîne 
fixée au bâti; cette machine, achetée pour les mines de Blanzy, a 
coûté 3.000 francs rendue à destination; elle fait 80 tours par 
minute, en marche normale, avec de l'air comprimé à 2\ 
ou 2^,50. 

117. Pas plus que la machine Baird, la haveuse Winstanley 
n'a donné à Blanzy les résultats satisfaisants constatés en Angle- 
terre; on eût cependant donné la préférence à la machine Baird 
si les conditions de gisement et d'exploitation des mines de 
Blanzy se fussent mieux prêtées à l'application de havage méca- 
nique, si, au lieu d'opérer sur des piliers de 10 à 20 mètres de 
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longueur, on avait pu, comme en Anglelerre, opérer surdfs 
piliers de 80 à 100 mètres, si cnfîn on n'avait pas eu à com- 
battre les affaissements qui se produisaient presque immédiate- 
ment dans les parties remblayées, menaçant les hommes eik 
machine et provoquant récrasement des parties voisines doo 
dépitées. 

§ 5. — Bosseyeuse mécanique, 

1 9S. Je ne dirai qu'un mot de la Bosseyeuse mécanique que 
MM. Dubois et François avaient exposée à TExposition d'hy- 
giène et de sauvetage de Bruxelles en 1876, et qui a éfé disposée 
pour opérer le coupage des voies sans le secours de la poudre. 
Cet appareil se compose d'un perforateur Dubois et François, df» 
grandes dimensions, installé sur un affût spécial dont la pièce prin- 
cipale est une caisse creuse en fonte qui sert de réservoir d air. 
Ce perforateur se meut sur une vis de fort calibre et peut^ grâce 
à un dispositif emprunté aux grues, opérer le forage des trous obli- 
ques ou horizontaux, au toit, au mur ou contre les parois. 0^ 
trous ont 1 diamètre de 8 à 10 centimètres et une profondeur 
de 0™,70. On y introduit une aiguille-coin sur laquelle on agit 
à Taide d'un mouton de 30 à 40 kilogrammes qu'on substitue au 
fleuret du perforateur. Le volume de cet appareil est peut-être 
de nature à restreindre son emploi , basé sur l'application de 
Taiguille-coin qui , nous l'avons vu, est elle-même peu répandue. 
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SOUTENEMENT DES EXCAVATIONS. 



De la nécessité du soutènement dans les excavations. 

170. Il existe des excavations souterraines qui ont pu se 
maintenir pendant un grand nombre d'années sans exiger aucune 
précaution pour leur soutènement, aucun moyen de consolida- 
lion. J'ai pénétré moi-même dans des galeries de mines^ prati- 
quées à une époque très-reculée dans des roches résistantes, pour 
ainsi dire inaltérables ; le profil de ces voies souterraines qu'au- 
cune maçonnerie ne soutenait, n'avait subi pendant des siècles 
aucune variation sensible; les parois s'étaient pourtant, au con- 
tact de sources intérieures, tapissées de formations minéralogiques 
qui témoignaient d'une ancienne origine. Mais ce sont là des 
exceptions, et dans la généralité des cas, les excavations exigent, 
tout au moins dans les roches assez friables de notre région 
industrielle, l'application sur des points isolés, ou sur toute 
leur étendue, de moyens propres à prévenir l'éboulement des 
parois. 

L'altération des roches fissiles au contact de l'air ou sous l'in- 
fluence des eaux qui les pénètre, altération qui se localise sou vent 
dans des bancs ou des sillons qui se délitent, provoque un mou- 
vement continuel dans les masses découpées par des galeries à 
travers-bancs: à cette première cause d'éboulement se joignent 
les tassements qui se produisent dans les travaux d'exploitation 
par suite d'un remblayage toujours incomplet, tassements dont 
l'ciTet se fait sentir dans les galeries situées en dehors du plan 
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des couches et qui , malgré une épaisseur souvent considérable 
de morts-terrains, lézardent les constructions de la surface. D'au- 
tres causes telles que les trépidations produites par le roulage et 
par la circulation permanente des hommes, des chevaux et drs 
produits, affectent à un moindre degré la solidité des excavations 
souterraines. 

Les dislocations géologiques qui ont détruit rhomogénéité de^ 
terrains, fissuré et désagrégé les masses ont fréquemment pré- 
paré les obstacles que rencontre le mineur dans le soutèncmto! 
des excavations , obstacles qui lui imposent parfois l'emploi de 
moyens de consolidation fort coûteux. 

Quant aux terrains aquifères, les diflicultés qu'ils opposent à 
leur traversée et à leur soutènement sont telles que nous auroas 
à nous occuper d'une façon toute spéciale des moyens de les 
combattre; les houillères du Nord de la France, de la Belgique 
et de la Westphalie, nous procureront des exemples d'avaleresses 
foncées à travers ces terrains difficiles, et heureusement termi- 
nées au prix des plus énergiques efforts. 

Les galeries principales, en veine, sont naturellement eelUs 
qui sont davantage affectées par les tassements que provoqua 
l'exploitât ion, puisqu'elles se trouvent dans le plan mémede> 
travaux; elles n'ont généralement qu'une durée limitée parle 
dépilage d'une tranche ou d'un étage en exploitation; elles peu- 
vent toutefois servir ensuite de voies de retour d'air. Le plu> 
souvent on se contente de les boiser, sauf à remplacer plusieurs 
fois le boisage et à exécuter, au fur et à mesure que les affai^^e- 
ments se produisent, des rauchages successifs; il arrive pourtant 
qu'on les muraille, surtout quand par ces voies on lient à se 
ménager, pour lavenir, un retour d'air facile et qu'elles doivent 
servir au roulage des produits exploités dans plusieurs veim^ 
rapprochées. 

Dans certaines exploitations, comme à Blanzy, on renonce à 
placer dans la couche les voies de roulage d'une certaine dum*. 
et Ion échappe h des frais d'eniretien dispendieux en plaçant le^ 
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galeries dans le mur el en rejoignant la couche, de dîslance en 
distance, par des recoupages. C'est Timportance donnée à ces 
galeries au rocher, qui exph'que le développement accordé par 
la Compagnie des mines de Blanzy aux travaux de perforation 
mécanique. 

Enlin, dans certaines exploitations, on ménage le long des voies 
en veine dont on veut prolonger la durée, des piliers intacts, de 
même qu^on assure la sécurité des puits par un stot cylindrique 
de 100 mètres de diamètre, au delà duquel commencent seule- 
ment les traçages, et qu'on préserve, par exemple, dans le Pas- 
de-Calais et le Nord, les travaux souterrains des eaux, que pour- 
rait amener la dislocation des terrains supérieurs en laissant entre 
les parties exploitées et le (ourtia, une zone de 15 à .10 mètres 
d^épaisseur qui isole l'exploitation. 

§ i. — De l'emploi des bois dans les mines. 

Avant d'aborder la question du boisage des excavations, je 
crois utile de donner ici quelques indications sur les essences de 
bois employées dans les mines, sur la destination de ces diffé- 
rentes espèces de bois, sur l'importance des approvisionnements 
à faire et sur les règles à suivre pour apporter l'ordre et l'éco- 
nomie dans cette branche importante du service. 

Essences diverses, leurs usages. 

1 SO. Le chêne blanc qui pèse de 643 à 1 .01 5 kilogrammes 
par mètre cube, constitue le bois de charpente par excellence, il 
sert aussi, comme nous le verrons dans un autre chapitre, à faire 
les pièces de cuvelage dans la traversée verticale des zones aqui- 
fères. Il importe, en conséquence, d'avoir toujours en magasin 
un approvisionnement de chêne d'une certaine importance, en 
bois de diverses grosseurs,* les bois de guidage se scient dans des 

I. 12 
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chenaux que les mines de noire région trouvent intérêt à se pro- 
curer dans le pays; il n'en est pas de même des gros bois quelles 
vont souvent chercher à de grandes distances. 

Quelques exploitations ont donné de l'extension à Tusage du 
chêne d'Amérique dont le prix est relativement peu élevé, mais 
ce n'est pas un bois à recommander dans les constructions sé- 
rieuses. 

Le chêne est d'un excellent emploi dans le boisage des galeries 
de mine^ il présente une grande solidité et il se conserve aussi 
bien dans l'humidité que dans une atmosphère sèche ^ abstractioa 
faite de l'aubier dont la décomposition est, au contraire^ très- 
rapide. Malheureusement son prix est fort élevé et dans beao- 
coup de localités éloignées des lieux de production on éprouve 
des diflicultés à se procurer des perches ou des rondins de cbéoe 
en quantité sufTisante. 

Le chêne vert qui pèse de 930 à 1.220 kilogrammes se trouvr 
dans le Midi de la France; il sert aussi dans le boisage courani: 
on en fait des manches d'outils. 

Le châlaigner est un bois souple qui sVxploite surtout à IVia' 
de taillis; il craint le mauvais air. mais il résiste bien sousIVau 
il est estimé des mineurs comme bois de soutènement; on pa 
fait des manches d'outils^ les branches peuvent servir à fain*d<'> 
paniers de mine; il pèse de 683 à 1.100 kilogrammes. , 

L'orme sert dans la construction des traverses de mine.dM 
cadres pour châssis et portes d'aérage, on en fait aussi des raoyt'u\ 
de roues et même des jantes ; il pèse de 743 à 942 kilogramm*^ 

Le hêtre est un bois plein et dur qui peut souvent rempla«r 
le chêne, il convient surtout pour les pièces qui doivent prendrt 
une certaine courbure; sous l'eau il résiste bien , mais il est ca.-^ 
sanl à sec et on ne l'admet pas, en France, dans le boisige rou-j 
rantdes mines; on se montre un peu moins rigoureux à ïépii 
de cette essence dans les houillères belges; son poids par roèinî 
cube varie de 750 à 8S2 kilogrammes. 

Le frêne, qui pèse environ 78d kilogrammes, donne dexceJ- 
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lenls manches d'outils; il sert à faire des rais de voiture ainsi que 
des flèches et des brancards. Il est admis dans les livraisons de 
perches destinées au boisage souterrain; il est d'ailleurs fort, 
fibreux el se conserve bien dans les galeries. Tous les bois qui 
précèdent rentrent dans la catégorie des bois durs. 

Les bois résineux trouvent en général leur emploi dans les char- 
pentes légères ou à grande portée^ ainsi que dans la menuiserie gros- 
sière. Le pin, qui pèse de 814 à 828 kilogrammes, est d'un usage 
courant pour le boisage souterrain dans beaucoup démines où Pair 
n'est ni chaud ni vicié et où, au contraire, il règne une humidité 
constante. Le mélèze, dont le poids est de 657 kilogrammes, con- 
viendrait également, mais il est plus rare. Quant au sapin, il est 
assez employé dans le boisage courant en Allemagne, où il abonde 
du reste et où il est de meilleure qualité que dans nos contrées; 
on en fait une assez grande consommation aux mines d'Ânzin, 
mais en général on en fait un usage modéré dans les départements 
du Nord et du Pas-de-Calais, surtout dans les mauvais terrains où 
il ne peut guère servir que comme boisage provisoire, c'est-à-dire 
comme premier boisage qui se remplace ensuite par le chêne 
après que les efl'ets de tassement se sont manifestés. Aux mines 
de Ferfay, la proscription du sapin a donné lieu à une économie 
notable. Le sapin pèse de 460 à 657 kilogrammes par mètre cube. 

Les bois blancs sont employés sous forme de planches pour 
faire des canards ou caisses d'aérage , des caisses de wagonnets ou 
de brouettes, etc., des planches de denne qui servent dans les 
tailles à la séparation du charbon et des terres; ces dernières 
sont en peuplier blanc et tendre qui pèse de 371 à 414 kilo- 
grammes; les autres sont en peuplier plus dur et plus serré. 
Gomme boisage courant dans les mines, le peuplier ne convient 
pas. Il en est de même du tilleul. On admet par contre dans les 
livraisons de perches de mines le saule, l'aulne et le tremble 
qu'on désigne plus particulièrement avec le frêne sous le nom 
de bois gris. Le saule et l'aulne sont légers, maniables et en 
même temps fibreux et résistants, ils se conservent bien dans 
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un milieu chaud el humide. L'acacia est assez rare dans le TS*ord 
de la France, il a fort bien réussi dans le boisage souterrain, 
surtout dans les régions sèches où la température csl élevée et 
où la ventilation est imparfaite. Le charme est généralement 
réservé pour le travail du tour auquel se prête la finesse de son 
grain; on en fait des modèles, des chapes de poulies, etc., il pèse 
756 kilogrammes, l'acacia pèse de 717 à 820 kilogrammes. 

Le charme est admis avec une certaine réserve dans les four- 
nitures d'étais de mines, il est fibreux et résistant, mais il s'al- 
tère avec une extrême rapidité lorsqu'il est mis en dépôt sur un 
terrain frais, il devient alors d'une grande fragilité. Le bouleau, 
moins fibreux que le charme, s'altère, comme ce dernier, dans 
les dépôts et sur le parterre des coupes; son emploi est plus dan- 
gereux encore parce que sa décomposition est masquée par une 
écorce lisse et saine. 

Je ne ferai que signaler les bois fins tels que le buis, le cormier, 
le merisier, le pommier et le poirier qui ne servent qu'au travail 
du tour pour former les pièces frottantes des machines, des cour^ 
sinets de tourillons et des dents d'engrenages. 

En résumé, pour le boisage couitant des excavations, on se 
sert surtout, dans le Nord de la France et en Belgique, du chêne 
blanc mélangé d'un peu d essences plus tendres ; on se sert aussi 
du sapin en moindre quantité ; dans le Midi et dans le Centre, on 
a surtout recours au pin et au chêne vert. 



Classlflcation des tiois employés dans le boisage courant. 

Mode d*achat 

181. Les bois destinés au soutènement des travaux souter- 
rains sont achetés sous la forme de perches ou encore de rondins 
ou étançons sciés suivant des longueurs déterminées. Dans le 
Nord et le Pas-de-Calais, les perches en chêne ou en bois gris 
(frêne, aulne, tremble, elc ) se rangent en quatre catégories : les 
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petites, les moyennes , les grosses et les grandes; celle classî- 
flcation est basée sur la longueur des perches el leur circonfé- 
rence mesurée au pelit bout et à i>",60 du pied. Ces quatre 
catégories se divisent elles-mêmes en six classes qu'on désigne 
par le nombre de coups de marteau ou de marques que reçoivent 
les perches lors de leur réception. Le tableau suivant indique 
pour chaque classe la longueur moyenne, la circonférence 
moyenne, le cube moyen, le nombre de perches au mètre cube, 
le prix moyen aux cent pièces et le prix correspondant du mètre 
cube; ces prix s'entendent des perches rendues à la mine, recon- 
nues, triées el dressées par classes séparées, contre une charpenle 
grossière qu'on appelle gibet : 



m 

S 

o 


CIBCORFI 

an pctU 
boa t. 


à l-,00 

du 

pi««l. 


Pro- 
grcasloa 

par 
mètre 


Clreonfé- 

renea 

au pl«tl. 


DIMEN 
noyi 
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SIONS 
(onea 
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Cl'BE 
d'une perche. 


QVkKTlTÉ 

au 
mètre cube. 


PftIS 

do 100. 


paix 
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eaba 
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franea. 


franea. 


S.D. 


9 


16 
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0,009.670 
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41^5 


!21 
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18J(4 
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33 


40 
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230 a 


27,55 


ri 


29 


495 


2.44 


53.42 


41.20 


10.00 


0,135.075 


7.40 


360 a 


26,64 


.' 


35 


60» 


3.03 


65.35 


50.175 


10.00 


0,200.340 


4.991 


550 a 


27,45 



Les prix des perches varient d'une année à l'autre; ils sont 
aussi essenliellement variables suivant les lieux de provenance, 
rimporlance des demandes, les difficullés de réception, de trans- 
sporl, elc. 

Le tableau suivant établit la relation qui existe entre le prix 
des perches à la pièce et le prix de ces mêmes perches au mètre 
cube : 
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S.D. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


0.34 
34,80 


0,35 
3535 


0,36 
36,88 


0,37 
37,94 


0,38 
3K,<K» 


039 

3938 


03» 

31,03 




1c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


0,40 
33,34 


0,45 
35,03 


0,50 
37,80 


0,55 
30J» 


0,60 

33;% 


0,65 
36,44 


0,70 
3833 




3 c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


0,70 
31,98 


0,75 
83,55 


0,80 
35,43 


0,85 
36,69 


0,90 
38.36 


0,95 
39,83 


430 
31,40 




3 c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


4,40 
35,95 


4,45 

36,88 


1,50 
37,84 


4,55 
38,73 


4.60 
39,66 


1,65 
30,59 


4,70 
3136 




4 c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


3,30 
3(5,35 


3,:40 
37,55 


3,40 
38,75 


3.50 
39,95 


3,55 
30,40 


3,60 
31,44 


335 
31,74 




5 c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


3ii0 
35,90 


3,60 
36.64 


3,70 
37,38 


3.75 
37,75 


330 
38,13 


330 

38,86 


430 
3930 


4A-i 
3U,ii' 


6 c. 


A la pièce . . 
Au mètre cube. 


5,40 
36,95 


5,50 
37,45 


5,60 
37,95 


5,70 
38,44 


5,75 
38,70 


5,80 
3833 


530 
39.43 


63' 
3l>il 



La proporlion dans laquelle les bois de eliaquc calégorif 
figurent dans un lot de perches fourni par une eoupc varie sui- 
vant les circonstances qui influent sur la végétation et suivant 
les essences, Tàge et la consistance des bois exploités. Voici le> 
résultats relevés par M. Thélu, sous-inspecteur des eaux el 
forêts ('), pour une forêt du Bas-Boulonnais, traitée en taillis 
sous futaie et exploitée à la révolution de 30 ans sans éclaircie 
ni nettoiement pratiqué dans le cours de la révolution. 



(*) Exposition universelle de 4878. Notice publiée par M. Thélu, souS'in»pff> 
leur des eaux et forêts. 



DOUZIÈME LEÇON. 



183 



DÉSIGNATION 



dM 



d« 
main 

fovraiM. 



YOLVIIB 

de Tune des perches 



en 



•1ère. 



•a 
Baètra eube. 



▼OLVMB 
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par catégorie 



«n 
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•n 
miire cube. 
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i — 
S. D. . 



i 

3 

i5 

7 



iOO 



O.'iSO 
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0.139 
0.075 
0.050 
0.031 
0.0!2i 



0.195 
0.130 
0.085 
0.053 
0.038 
0.017 
0.009 



0.230 
0.510 
S.085 
SiOO 
1.300 
0.496 
0.084 



6.795 



0.195 
0.390 
1.275 
1.484 
0.858 
O.aM) 
0063 



0.033 
0.075 
0.307 
0.310 
0.190 
0.073 
0.013 



4.605 



1.000 



0.040 
0.084 
0.378 
0.33:1 
0.187 
0.074 
0.014 



1000 



Les perches s'achètent vers le mois de novembre, et les mines 
s'assurent en général leur approvisionnement par des marchés à 
livraisons échelonnées; voici le modèle d'un de ces marchés : 



HÛDILLiRg 



MARCHE DE PERCHES 



avec M. 
de 



pour_ 



Entre M.. 



d'vne part; 



et M. 



a été convenu ee qui suit : 



Le sieup 

fournir, livrer et rendre h 



d'autre part; 



Article premier. 



vend 



et s*oblige 



frais et dépens la présente fourniture 
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dans le terme de mois, sous peine de tous dommages - intérêts i 

encourir de plein droit par le vendeur; par la seule échéance du terme e* 

sans qu'il soit besoin d'aucune mise en demeure , la quantité de 

, provenant de 

dans les espèces et aux prix ci-après désignés, savoir : 



■•racss. 
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rrik daoei 
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Id. . 
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Id. . 

Moyennes 

Peliles, l^* cl 

Id. 2« cl 

Total. 



méires. 

iO 

10 
9,S0 
9à10 
849 
7à8 
6à7 



eentimèt. 

32à38 
96à82 

i6à90 

43 à 16 

iOàiâ 

SàiO 



eeatlaiéc. 

60à7â 
48à60 
40à48 
32440 
S6à32 
90à96 
16420 



ccnilmèi, 

55àe6 
44485 
36444 
29436 
24429 
18424 
14 4 18 



6 
5 
4 
3 
2 
1 
S.D. 



fr. 



Art. 2. 



Les dites perches seront choisies et marquées. 



par 



i^ 



employés de la Compagnie, 
qui précèdent. 



et d'après les ijidicaiion^ 



Art. 5. 



Elles ne pourront être raccourcies ni fendues et devront avoir unelou- 

gueur de au-dessous de la marque; elles seront pdéf^ 

et dressées dès qu'elles auront reçu l'empreinte du marteau de la Compa- 
gnie; le tout aux frais d vendeur . 



Art. 4. 

Les perches qui ne seraient pas régulièrement martelées ou qui n'ao- 
raient pas k leur arrivée h destination les conditions prescrites au (abl^^ 

qui précède, resteront pour le compte d vendeur , ou seront rangws 

dans la classe & laquelle ils appartiennent, en raison de leur longueur cl i)' 
leur circonférence, sans pour cela que le vendeur soi dispensé d' 
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compléter la quantité qu'il engagé à fournir, d*après les disposi- 
tions de ] article premier ci-dessus. 

Art. 5. 

Les perches d*essence de charme et de hêtre ne seront point admises 
dans les . 

Art. 6. 

Par dérogation à Tusage ordinaire et pour faciliter au vendeur^. 

l'expédition des perches, la Compagnie consent h ce qu'il en fasse 

raccourcir un certain nombre, mai^ seulement parmi les. 



les morceaux d'une même perche devront être rapportés les uns i côté des 
autres et le batelier devra les représenter au déchargement, le vendeur 
étant responsable de l'exécution de cette clause devant la Compagnie. 

Art. 7. 

Les dites perches seront payées par la Compagnie, aux prix arrêtés à 

rartîelc premier à , ou au comptant avec escompte 

de trois pour cent, an choix de la Compagnie. 

Art. 8. 

En cas de difficultés sur les clauses du présent marché, le vendeur 

déclare se soumettre à la juridiction du tribunal de commerce 

de 

Fait double, à . 



Les rondins ou élançons sont livrés aux dimensions d'emploi ; 
ces dimensions varient d'une mine à l'autre, suivant la puis- 
sance des veines exploitées et la nature des terrains. Les élançons 
sont employés soit comme bois de voies, c'est-à-dire pour former 
les montants des cadres de boisage, soit comme billes de voies 
pour former les chapeaux des mêmes eadres, soit comme étais 
ou bois de taille, soit enfin pour faire des rallongues qui sou- 
tiennent le toit parallèlement au front des tailles, ou même des 
queues auxquelles on donne aussi le nom d'esclimbes et qui 
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relient les lignes de rallongues les unes aux autres (ce sont i^ 
bois de garnissage). Tous ces bois s'achètent au mètre cube dan^ 
le Nord; le prix du mètre cube rendu à la mine est d'environ 57 
à 38 francs pour le chêne et de 3S à 36 francs pour le bois gris. 

Les sapins se livrent dans le commerce soit en perches^ soit en 
rondins ou étaneons; le prix s'entend au mètre cube; il est d'envi- 
ron 27 francs pour les perches et de 30 francs pour les étançon^. 

Si les marchands de bois trouvaient aisément des bùcherofl> 
suRisamment habiles pour opérer en forèl, d'une façon avanta- 
geuse, la découpe des baliveaux propres à être débités en étaa- 
çons^ ils accorderaient, en général, la préférence à la fourniture 
de bois débités, car, en comparant les deux sortes de livraisoas 
pour 1000 baliveaux propres à faire 1000 perches de 4 conps. 
on trouve, en faveur du débit en étançons, une augmentation df 
4 o/o environ sur le prix de vente et d'environ 7 ®/o sur le prî\ 
d'acquisîlion. Mais les fournisseurs éprouvent souvent de grandes 
diflicullés pour vaincre les habitudes des bûcherons et poor 
trouver des ouvriers assez habiles et assez soigneux; aussi prf- 
fèrent-ils livrer des perches. Quant aux compagnies de raines, 
le calcul montre qu'au point de vue pécuniaire, les deux modf> 
de livraison doivent leur être indifférents. 

Consommation et approTislonncment. 

18%. La consommation de bois est fort variable d'une mine à 
l'autre; elle dépend de la nature des terrains. Aux mines d\4nziD 
où l'on emploie une assez grande quantité de sapins, elle estd<r 
0**,049 par tonne de houille extraite {*); aux mines de Moniram- 
bert, on compte par tonne de houille 2*",40 de butte dé 0",i6 dt* 



(') La classification des perches h Anzin n'est pas tout à fait cdle qui-a i^^r 
donnée n<* 181 quant nu volume des perches. Une perche de 2 coups cube à Xnvr 
0*\0S0; on compte par conséquent que l'on consomme en moyenne à Adzîu. par 
tonne de houille extraite, la valeur d'une perche de 2 coups. 
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iamèlre et 1",50 de planches brutes. Dans une houillère du Pas- 
e!-Calais qui a de fort mauvais terrains et dont la production 
nnuelle est d'environ 160.000 tonnes, la consommation totale 
ilérieure de bois a élé la suivante en 1877 : 



Perches S. D. . perches. 27.145 

id. i c 86.339 

id. 2 c 19.471 

id. 3 c 15.143 

ii. 4 c 7.600 

id. 5 c 3.375 

id. 6 c 435 

Chèneaax »> 398.920 

Élançons de chêne . . . 946.427 

Élançons de bois gris . . 248.423 

Sapins 254.235 

Pins 1T2.806 

Boisdifers 95.426 



Dépense totale do bois. fr. 470.474.50 

Production 456.432^,960 

Dépense de bois par tonne 

de houille extraite. . fr. 4.088 



A la fosse n^ 3 de Bruay la consommation de bois en 1875 a 
té la suivante : 



Perches s. D. . 


. .fr. 4.531,90 


id. 4c. 


. . . &026,24 


id. 2c . 


. . . 4.355,40 


id. 3c . . 


. . 4&408,24 


id. 4c . . 


. . 7.008,74 


id. 5c . . 


. . . 4.669,89 


id. 6c . 


. . 4j656 » 


Sanins . . . t 


. . 32.869.45 


Bois divers. . . 


. .i.ooU,tio 



Fr. 80.426,21, soit par tonne de houille 
extraite une dépense en bois de fr. 0.784. 



Enfin aux mines de Nœux, pour une extraction de 410.000 
3nnes, on a dépensé^ pendant Fexercice 1874-1875, pour 
34.792 francs de bois de minc^ soit 272.433 francs en perches 
1 162.359 francs en bois de voie, ce qui fait par tonne de houille 
xtraite une dépense de bois de fr. 1,06 c. En 1875 la consom- 
Qolion dé bois a été en moyenne, pour les mines réunies du 
îord et du Pas-de-Calais, de fr. 0,96 c» par tonne. 

En 1876 la consommation d'étais dans les houillères fran- 
cises, comparée à la production de la houille, a élé la suivante 
)our les différents groupes de mines : 
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DÉSIGNATION 
des 


CooMmautlM 
d'éUit. 


Prodaolioa 

•B 

houlUc. 


• 

TORHB 
de honUlc. 


Groupe du Nord . . . 

— du Centre . . 

— du Midi . . . 
Divers 

Totaux et moyenne. 


•lèm. 
310.000 

967.100 

108.100 

53.700 


tonnes. 

6.627.000 
6.070.000 
3.097.4g7 
1.340 738 


•lèrc. 
0.047 

0.044 
0.035 
0.040 


7;«.90O 


17.135.470 


0.043 



La consommation de bois, par hectare de superficie souter- 
raine déhouillée, est d'environ 240 stères pour les houillères du 
Nord et de 430 à 140 stères pour celles du Centre et du Midi. 

On exploite en France environ 9i0.5S0 stères de bois de 
mines par an ou approximativement 580.000 mètres cubes. 

IM. Dans les houillères du Pas-de-Calais on calcule l'impor- 
tance des marchés de bois à conclure, de façon à assurer l'appro- 
visionnement, tant en bois à recevoir qu'en bois reçus et emma- 
gasinés, pour un roulement de 15 à 48 mois. 

Les bois de mine sont l'objet d'une première réception en 
forêt et d'une réception définitive sur les parcs où on les empile 
en tas réguliers par longueurs et diamètres si ce sont des élan- 
çons, et où on les classe par catégories sur des gibets s'il s'agit 
de perches en chêne ou en bois gris. Les perches en sapin restent 
souvent couchées sur les dépôts. Tous les tas doivent porter des 
écriteaux et des numéros et l'on ne doit jamais entamer qu un 
tas pour chaque catégorie; de cette façon on évite les erreurs et 
l'on obtient , à l'épuisement de chaque tas , une vériOcation de 
l'exactitude des écritures. Un bon moyen de contrôle de la situa- 
tion des tas de perches consiste à séparer chaque millier de 
perches par un fil de fer. 

Les bois en magasin sont délivrés tous les jours par des équipes 
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qui en opèrent le sciage à forfait; ces livraisons sont faites 
d'après des bons de commande émanant du service du fond; 
elles s'exécutent sous la surveillance du chef de carreau ou 
d'un agent spécial. Des registres d'entrée et de sortie, tenus sur 
chaque fosse, établissent la situation journalière de tous les tas 
de perches; il convient que cette situation soit également trans- 
mise tous les jours au service technique et au magasin central 
par des états dont le tableau suivant représente un modèle à 
recommander : 
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Le débit des perches en rondins, suivant les longueurs por- 
tées aux commandes des fosses, s'exécute à la scie- on paye les 
prix moyens suivants pour le sciage du cent de perches en chêne 
ou en bois gris : 

s. D. I eouf». tcoapt. 3 rtiuiis. 4coupi. 8et6eoapi. 

fr. 0,90 fr. 1,00 fp. 1,25 fr. 2,50 fr. 5,00 fr. 6,00 

quant aux perches en sapin, le prix est d'environ fr. 0,0S C la 
perche. 

Les bois qui restent trop longtemps en magasin se dessèchent, 
ils peuvent maigrir au point d'exiger un déclassement qui con- 
stitue un déficit à l'inventaire; il y a donc un intérêt puissant à 
employer les bois de mine par ordre d'ancienneté, c'est-à-dire à 
n'entamer un tas de bois qu après l'épuisement d'un autre tas 
plus ancien. 

Altération du bols dans les mines. 

1S4. Les bois s'altèrent dans les mines beaucoup plus vite 
qu'en plein air, surtout lorsqu'ils sont placés dans des voies de 
retour d'air ou sur des points où la ventilation est insuflisante. 
L'air vicié détermine une altération qu'on appelle la carie sèche 
et qui est due à une fermentation de la sève; elle se manifeste 
par des végétations soyeuses qui garnissent la surface, tandis que 
le corps du bois se laisse pénétrer aisément par la pointe d'un 
couteau. Celte altération des bois de mine a un caractère conta- 
gieux et se propage rapidement d'un cadre à un autre; elle est 
accompagnée d'une odeur caractéristique; on la prévient par une 
ventilation active. 

Dans les terrains humides, le chêne et le pin acquièrent une 
longue durée. J'ai retrouvé dans d'anciens travaux exécutés dans 
des mines gauloises sous l'occupation romaine, des bois de chêne 
qui avaient acquis une dureté et une résistance extrêmes et qui 
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élaient devenus absolument noirs par suite d'un séjour proloo;<^ 
sous l'eau qui avait envahi ees anciennes exploitations. 



Descente et approcbaire des bois de mine. 

i§6. Les bois de mine débités à la surface sont descendu^ 
dans les fosses à des heures réglementaires et conduits à destina- 
tion sur des trucs ou wagonnets spéciaux. Dans beaucoup de 
mines ^ le mineur va hii-mème chercher ses bois au puits, ou 
plutôt il les fait approcher par un aide; dans d'autres exploitations 
les bois sont livrés à pied d'œuvre aux ouvriers qui doivent Its 
utiliser. 

Aux mines de Mariemont, le service de distribution des bob 
a pu s'organiser d'une façon très-régulière: chaque mois Tingé- 
nieur de la fosse s'entend avec les porions pour préciser quellf 
sera la consommation journalière de chaque taille. II dresse un 
état dans lequel il indique le nom de la veine, l'étage auquel ell^ 
est exploitée^ le numéro de la taille, le nombre de bois de taille 
qu'il faut par jour, celui des bois de voie, celui des bêles (ral- 
longues) et celui des lambordes (queues). Ces bois conrectioDné> 
à l'atelier central par de vieux mineurs payés à la tâche sont 
placés dans des chariots spéciaux et dirigés sur la fosse par un 
traînage mécanique. Les bois placés à la partie supérieure du 
chariot, portent en chiffres romains le numéro de la taille à 
laquelle ils sont destinés. Quand le chariot arrive au fond, le 
cageur (chargeur d accrochage) l'expédie dans la direction vou- 
lue, ce qui lui est facilité par un tableau affiché dans la chambre 
d'accrochage ; ce tableau porte les numéros des tailles avec des 
flèches indiquant la direction correspondante. 
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§ 2. — Boisage des tailles et des galeries. 

Ouvriers, surreillance. 

J86. Le boisage dans les tailles se fait par les mineurs ou 
luvriers à veine qui se servent de la hache, pour achever sur 
>Iace la préparation des bois. Dans les galeries, il est exécuté 
lar des boiseurs spéciaux, ou des raccommodeurs. 

Les porions doivent veiller à ce que les ouvriers fassent un 
emploi judicieux des bois qui leur sont livrés, à ce qu'ils ne 
nettenl pas des bois trop forts sur les points où des bois plus 
ai blés pourraient convenir, à ce qu'ils ne raccourcissent pas 
nutilement des pièces de dimension utilisable pour remplacer 
es pièces de longueur convenable qu'ils auraient négligé de se 
procurer etc.. etc. Enfin, ils doivent veiller à ce que tous les 
lois soient placés dans les meilleures conditions de stabilité. 



Boisage des tailles. 

187. Dans la plupart des méthodes d'exploitation , les 
nineurs, ainsi que nous le verrons dans un prochain chapitre, 
ivancent avec des tailles plus ou moins larges; ils soutiennent 
e toit de ces excavations par un boisage approprié à la nature 
*t au degré de résistance des épontes, tandis qu'ils laissent ébou- 
er ce toit derrière eux ou qu'ils le remplissent avec des rem- 
>lais au milieu desquels ils ménagent simplement les passages 
lécessaires à la circulation. Dans le cas le plus simple, c'est-à- 
lire lorsque le toit est assez bon, on se contente de le soutenir 
)ar de simple buttes, chandelles ou bois de taille, placés sur les 
)oints où l'adhérence des premiers lits parait moins parfaite, ce 
iont le mineur s'assure par le son qu'il produit en frappant avec 
a tête de son pic, ces points douteux. Ces chandelles sont chas- 

I. 15 
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sées avec la télé de la hache et amenées dans une posilion nor- 
male à rincHnaison de la couche; on Tait au pic remplacemcDl 
qui doit recevoir le pied du bois de (aille et rempécher de glîs^ 
ser sur le mur, souvent très-lisse , ou bien on assure le serrage 
par un bout d'écoin au pied de la butte^ comme on le fait égale- 
menl pour le sommet. L'écoin du bas peut reposer sur un peiii 
las de menu qui prévient loul glissement et faeilile reolèvemenr 
des bulles, quand cet enlèvement est possible sans danger. 

Les terrains se prêtent quelquefois au déboisage partiel ou 
total des tailles, ce qui conduit à employer plusieurs fois lo 
mêmes buttes; c'est ce qui a permis dans certaines exploîlatioDN 
anglaises, la substitution de chandelles en fonte aux rondin^ 
ordinaires en bois. M. Dermoneourt, ingénieur de la Compagnif 
d'Ânzin, a même proposé d'étançonner les tailles avec un s}^- 
tème de buttes creuses, munies d'une vis en fer; on les placv 
pendant le jour et on les enlève la nuit pour exécuter le rem- 
blai des excavations. Les essais faits à Ânzin, avec ces étançon> 
auxquels on donne le nom de bottes^ n'ont pas procure les résul* 
lats qu'on en attendait et ce système, qui ne serait d'ailleurs appli- 
cable que dans des couches très-peu inclinées et possédant un 
bon toit, ne s'est pas répandu. 

Lorsque le soutènement du toit exige un boisage plus efficair 
et plus complet que les chandelles isolées, les bois de taille, au 
lieu de s'appuyer directement contre le toit, sont entaillés à I; 
partie supérieure en gorge de loup et reliés par des rallongufi 

disposées parallèlement à la taille, comme on le voil dans Its 

i 

figures i\ 4 et 4iî{, planche XXV, et dans les figures 26i et 265. , 
planche XVIL Entre le toit et les rallongues on place des boi< | 
de garnissage ou esclimbes, dont on soutient provisoirement l<^ i 
extrémités dans des entailles pratiquées à la partie supérieure du 
fronl de taille en attendant qu'une nouvelle ligne de rallongue> 
vienne former leur point d'appui. L'esclimbagc peut se faire an 
toit ou au mur suivant la nature des épontes. La figure 261 
montre la disposition du boisage d'une taille avec esclimbagt a^i 
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toilj la figure 265 représente une disposition analogue mais avec 
esclimbage aU mur. 

Lorsque les épontes sont extrêmement friables, comme cela se 
présente notamment dans le bassin de Seraing, l'esclimbage ordi- 
naire devient parfois insuffisant; on est alors forcé de prévenir la 
chute des fragments de schistes, en tapissant le terrain de pail- 
lassons, ou de fagots faits avec de menus branchages et auxquels 
on donne le nom de veloutés. Il y a des mines en Belgique où 
la dépense de bois à laquelle conduit ce soutènement si complet 
s'élève à fr. 1,S0 c» par tonne de houille extraite. 



DoLsage des galeries. 

1S8. Le boisage d'une galerie souterraine peut être, lui aussi, 
plus ou moins compliqué; il s'opère à l'aide de cadres plus ou 
moins rapprochés qu'on relie les uns aux autres par des queues 
ou bois de garnissage. Un cadre ordinaire, complet (fig. 234, 
pi. XVII), se compose de deux montants ou bois de voies, d'un 
chapeau ou bille et d'une semelle. Dans le cas d'une galerie en 
veine, pratiquée en direction, on réserve principalement le nom 
de bois de voie au montant situé du côté de l'amont pendage et 
Ton désigne l'autre montant sous le nom de bois de fond. 

Quand le mur présente une solidité suffisante, on supprime la 
semelle (fig. 2S3). Si la galerie est très-haute, la pression exer- 
cée sur les montants tend à les rapprocher, on maintient leur 
écartement par des tendards horizontaux (figure 255). On peut, 
dans le cas d'une galerie élevée, appuyer sur ces tendards une 
cloison qui ménage à la partie supérieure un compartiment 
d'aérage (fig. 256), de même qu'on peut, comme on le voit 
figures 257 et 258, isoler à la partie inférieure un comparti- 
ment ou un radier pour l'écoulement des eaux. 

Les galeries ont des dimensions très variables qui dépendent 
surtout de l'usage auquel elles sont destinées; les galeries dans 
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lesquelles doivent circuler les chevaux , doivent avoir des dimen- 
sions telles qu'elles assurent toujours une largeur d'au moiib 
l>n.20 et une hauteur d'au moins 1™,50 entre boisage. Dans les 
parties qui doivent recevoir un double roulage, c'est-à-dire une 
voie pour aller et une voie pour le retour des convois , Ve\ch 
de largeur que cette condition impose , oblige souvent à soutenir 
le milieu du chapeau par une chandelle verticale (fîg. 25!2). 

L'assemblage de chaque montant avec le chapeau se fait par 
Tune des trois dispositions représentées (Gg. 266, 267 et 268], 
suivant le sens dans lequel s'exerce surtout la pression et la 
difliculté que présente le maintien de l'écartement des montants. 
Dans certains cas, on pourra réduire le boisage des galeries à des 
éléments plus simples (fig. 250 et 251). Dans d'autres circon- 
stances, au contraire, la pression sera telle qu'il deviendra néces- 
saire d'ajouter au cadre ordinaire des poussards obliques (fig.269\ 

Les figures 259 à 263 et 270 représentent divers cas parti- 
culiers de boisage en veines , dans les plateures ou dans les dres- 
sants; elles montrent également que le coupage des voies peut se 
faire tantôt dans le mur, tantôt dans le toit, tantôt dans les deu\ 
épontes. Il va sans dire que dans le choix de ces diverses dis- 
posilions pour le coupage des voies, on tient surtout compte des 
facilité que ce coupage peut présenter. 



13* Leçon. 

Boisage des galeries (suite). 

Boisage des galeries dans les terrains où la résistance des cadres 

ordinaires devient insuffisante. 

189. Les dispositions simples décrites (n» 188) sont d'uiK" 
application journalière dans les mines ^ elles conviennent aux 
terrains dont le soutènement ne présente aucune difficulté par- 
ticulière, mais il y a des terrains dans lesquels ces moyens ordi- 
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TREIZIÈME LEÇON. 197 

naires deviennent tout à fait insuffisants. Dans ees terrains 
difficiles à maintenir, il faut, ou bien recourir au muraillement 
des galeries, ou bien avoir recours à des blindages plus résis- 
tants, c'est-à-dire à des revêtements métalliques ou à des boisages 
spéciaux. 

Après des essais infructueux pour maintenir aux mines de 
Janon une galerie partant du puits de Belair, et revêtue d un 
muraillement, formé de moellons de 0'",S0 d'épaisseur, reposant 
sur un radier composé de poutres en chêne (fig. 273), M. Baure 
obtint d'heureux résultats en remplaçant la maçonnerie par des 
cadres en charpente dont la forme est représentée (flg. 271 et 
272). Les pièces principales de ces cadres avaient 0"*,3a à 0",40 
d'équarrissage ; ces boisages ont résisté pendant plusieurs années. 

Depuis i 830 on emploie dans le bassin de la Loire et surtout 
à Rive-de-Gier, des boisages armés, auxquels on a donné le 
nom de boisages anglais, dénomination d'autant plus impropre 
que les mines anglaises possèdent, en général, de fort bons ter- 
rains, n'exigeant que peu de bois pour le soutènement des gale- 
ries. Ces boisages perfectionnés sont représentés (fîg. 274, 275 
et 276); ils consistent dans l'emploi d'une armature intérieure 
polygonale soutenant chaque cadre extérieur, et dans la jonc- 
tion des cadres entre eux par des longerons horizontaux , placés 
le long des montants et des chapeaux. L'armature est faite en 
petits bois; elle diffère du reste selon les dimensions du cadre 
extérieur et suivant qu'il s'agit du boisage d'une galerie à voie 
unique ou d une galerie à double voie. Les longerons qui ont 3 
ou 4 mètres de longueur, par exemple, sont tout d'abord fixés à 
l'aide de fils de fer aux chapeaux et aux montants; on supporte 
ensuite chaque longeron par deux ou trois faux montants a 6, 
puis on place de chaque côté deux ou trois des jambes de force 
b c. Lorsque l'ensemble est ainsi lié, on supprime les ligatures 
en fil de fer et l'on chasse à coups de masse les montants et les 
jambes de force qu'il reste à placer de façon à les amener à 
prendre une position normale aux longerons. 
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Les dimensions indiquées (fig. 275) se rapportent à un boisage 
armé^ appliqué aux mines de la Mala folie; elles ont été relevéf> 
par M. Chansselle en 1874. D'après cet ingénieur, on avait, en 
armant les cadres, ramené à 0™,22 le diamètre moyen de Icuin 
bois, tandis que dans les cadres ordinaires, ce diamètre était d'au 
moins O^iSS; on s'était contenté pour l'armature de bois de 0".ll 
de diamètre, de telle sorte que dans les cadres ordinaires et les 
cadres armés, le cube du bois employé était resté à peu près le 
même. Aux mines de Yillars et à Rive-de-Gier, la substitution 
des boisages armés aux boisages ordinaires, a donné lieu, au 
contraire, à l'emploi d'un plus grand cube de bois. 

Dans les dilTércntes exploitations où ce système de boisage s 
été appliqué à des voies horizontales ou inclinées, en dehors de> 
dépilagcs et aux points où s'exercent des pressions inégales, on 
a pu prolonger d'une manière sensible la durée des bois. Xm 
mines de la Péronnière, cette durée a été triple de celle de 
bois employés dans le boisage ordinaire. Le seul inconvénient 
reproché aux boisages armés, c'est qu'ils rendent les réparations 
partielles plus difficiles. 



Prix de revient <lu boisage des galeries. 

190. Aux mines de Villars le cadre ordinaire, ay^ant 2 métre> 
de largeur et 2 mètres de hauteur, revient à fr. 8,30 c» ainsi 
répartis : 

Bois du cadre : fr. 5,10 

Garnissage en écoiiis 1,60 

Main-d'œuvre 1,fiO 

Total. . . . fr. 8,30 

Dans les galeries où les cadres simples ont été remplacés 
par des cadres armés, le prix de revient s'est élevé comme 
suit : 



TKEIZ1È3IE LEÇON. i<)U 

Bois des cudrcs (avec élevage de 0",C0 à O-.SO). fr. 6,10 

Bois de Tarmure 5,50 

Garnissage en écoîns 1,00 

„ . ,, ( cadre 1,60 

Main-d œuvre < _ . «^ 

( armures 1,25 

Total. . . . fr. U,05 

Nous avons dit qu'aux mines de la Malafolie, le cube du bois 
est le niémc dans les cadres aroiés et dans les cadres non armés; 
ce cube est de 0™',400 qui, au prix de fr. 30^50 c% le mètre cube 
donne le chiffre élevé de fr. 12,20 c% pour la dépense de bois. 

Le cadre ordinaire coûte à la Malafolie , 

Bois fr. 1:2,20 

Pose 2,50 

Total. , . . fr. 14,70 

La pose de Tarmalure s'élevanl à fr. 2,50 c% les cadres armés 
reviennent à fr. 14,70 c» -h fr. 2,S0 c« = fr. 17,20 c». 

Voici comment ces prix comparatifs s'établissent aux mines 
de Ferfay : 

1® Cadre ordinaire : 

Chêne, 2 bois de 2'»,20 de long, à fr. 1 ,48 la pièce fr. 2,96 

1 chapeau de i",80 id. a 0,76 id. 0,76 

Bois de garnissage sur une long, de 1^,250; comme 

les cadres sont distants de 0"*,50, la valeur des 

bois de garnissage est de 4,25 

Pose du cadre 2,50 

. 7,47 

^^ Armature dite à l'anglaise : 

Sapins, 6 cadres pour une long, de 5*" donnent un 

cube de 0'"^21l7, soit au prix de 30 fr. le m^ 

fr. 8,91, soit pour un cadre 1,48 

Pose des 6 cadres = 18 fr., soit pour un . . . 3 » 

4,48 

Prix de revient du cadre armé complet .... if, 95 
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Botftftge des galeries daos les Icrraius ctniuleas. 

191 • Lorsqu'on doit avancer en galerie à travers un terrais 
éhoulcHXy il n'est pas possible de laisser sans protection<, même 
pour un temps très-court, le pourtour de la galerie en avant da 
dernier cadre; le front lui-même doit être masqué par un blin- 
dage qu'on découvre par petites portions et qu'on maintient* le 
cas échéant, par des buttes appuyées contre des chandelles pro- 
visoires. On pousse successivement en avant chaque élément de 
cette cloison, après avoir gratté le terrain , en ne laissant jamais 
que de petites surfaces à découvert. En un mot, le travail du 
creusement et le travail du boisage qui s'exécutent successive- 
ment dans les terrains consistants, doivent être simultanés dans 
les terrains ébouleux. Les garnissages peuvent être faits, soit avec 
des esclimbes, soit avec des palplanches jointives selon la natun' 
des terrains; on les enfonce en divergeant. Ce mode de boisagr 
est représenté par les figures 286 et 287, planche XVII. 

Quand les terrains sont coulants^ c'est-à-dire arénacés et ren- 
dus fluides par la présence d'une certaine quantité d'eau, on peai 
encore opérer un picotage à l'avancement et sur la sole de h 
galerie ; ces picots, enfoncés à coups de bélier, refoulent le terrain 
et augmentent la pression de telle sorte que des trous percés à la 
tarière dans la masse des picots, donne lieu ensuite à un vériuble 
écoulement du terrain. Celte disposition est représentée figures 
288 et 289. La méthode des palplanches jointives est emplojée 
d'une manière courante en Silésic; l'emploi des picots a été pra- 
tiqué avec succès en Belgique. 

§ 3. — Boisage des puits. 

Boisage provisoire dans an puits circolatre. i 

!•». Les puits de mine qui établissent la communication 
entre la surface et les travaux du fond ont une importance ei 
une durée qui excluent généralement l'emploi d'un boisage défi- 
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nilif. On se contenle habituellement de maintenir les terrains par 
un boisage provisoire auquel succède immédiatement un revéle- 
ment en maçonnerie. Dans ce cas on donne aux puits une sec- 
lion circulaire ou elliptique. 

Le creusement s'opère suivant un polygone circonscrit à un 
cercle ayant le diamètre définitif du puits augmenté de deux fois 
répaisscur de la maçonnerie. Le boisage est fait en rondins taillés 
en biseau à leurs extrémités et assemblés à mi-bois ; un garnis- 
sage plus ou moins complet soutient le terrain derrière les cadres 
polygonaux; ceux-ci sont placés en descendant; ils sont reliés 
par des écoins et suspendus à un cadre porteur dont les côtés pro- 
longés prennent leur appui sur une assise solide. La figure 283 
montre la disposition de ce boisage élémentaire. 

Boisage définitif dans un puits rectangulaire. 

19S. Quand les puits doivent être boisés d'une façon défini- 
tive, on leur donne la forme rectangulaire que l'on rencontre 
dans certaines mines métalliques; on les oriente dans ce cas 
comme cela a été indiqué (n^ 87). Cette forme se prête sans 
perte d'espace à la division en compartiments. Les cadres sont 
faits, soit avec des rondins, soit avec des pièces équarries; ils se 
composent de deux pièces longues et de deux petites: ces cadres 
sont placés à l'aplomb les uns des autres et reliés par des mon- 
tants verticaux placés dans les angles et arrêtés par des goussets 
cloués. Quand le terrain le permet, les cadres sont posés par 
reprises de bas en haut; chaque série s'appuie sur un cadre por- 
teur dont les côtés prolongés sont encastrés dans la roche; on 
exécute derrière les cadres un garnissage en rapport avec la 
nature des terrains traversés; ce boisage est ensuite complété par 
le cloisonnage des compartiments (fig. 281 et 282). 

Quand on est obligé de poser le boisage de haut en bas, c'est- 
à-dire au fur et à mesure du creusement, les cadres sont reliés 
les uns aux autres par des écoins cloués, et la série des cadres 



âtli 
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successirs est suspendue à un cadre porteur installé solidement â 
la partie supérieure. 



Boisage des puHs rectangulaires dans les terrains inconsistant. 

104. Lorsque le terrain a peu de consistance et que les bob 
sont abondants, on peut former le boisage par une série decadm 
conligus (fig. 277 et 278). 

Enfin quand le terrain est tout à fait ébouleux, onproci^e. 
comme pour les galeries, par avancement de garnissages diver- 
gents derrière les cadres et par le blindage du fond do puits, en 
fractionnant le travail du creusement; ce fractionnement est TacH 
lité par une petite excavation qui précède Tavancemenl de la sec 
tion entière et qui forme en même temps un puisard dans lequel 
les eaux se réunissent (fig. 279 et 280). 

Pour prévenir toute déviation dans la colonne du puits oo 
peut installer dans les angles des pièces verticales solidemeni 
arc-boutées les unes contre les autres, comme on le voit dans b 
figure 290. 

Prix (le revient du iMlsage des puits. 

195. M. Gallon évalue comme il suit le prix du boisage diiD 
puits de 4 mètres sur 1",30 dans œuvre divisée en deux com- 
partiments d'extraction et un compartiment de retour d'air, en 
supposant par mètre un cadre formé de pièces équarries deO"J 
de côté. 



2 pièces de 4",40 — 


S'-jSO 


2 id. dei-,70 — 


3«,40 


2 id. dei-,30 — 


2",60 



i4'",80 X 0'",202 =0'»s, 392 h 80 fr 
Poteaux dans les angles pour relier les cadres 4°* à 1 fr 
Pour garnissage, 25"* courants k fr. la . . . . 
Coulantage des compartiments, 5*" k 3 f r. . . . 



Total des foubmtures. 
Main-d'œuvre de pose et menus frais .... 

Total. 



fr 



fr 



47,56 

4 > 

3,75 

"tojT 

80,11 



'<*■ m iinB^iiiF"»»!^.-^ 
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§ 4. — Muraillement des galeries. 

190. Bien que la dépense de premier établissement à laquelle 
lonne lieu le muraillemenl d'une galerie, soit trois ou quatre fois 
[)Ius élevée que le prix du boisage^ on trouve fréquemment avan- 
tage à recourir à la maçonnerie, parce que quand elle est bien 
établie, elle n'exige pour ainsi dire point de frais d'entretien, 
tandis que les bois doivent être renouvelés plus ou moins sou- 
vent, soit parce qu'ils se brisent sous les efforts qui résultent de 
la poussée des terrains, soit qulls périssent par la carie sèche 
dans les régions où la ventilation est imparfaite. Il y a des exploi- 
tations dans lesquelles les bois doivent être redoublés ou rem- 
placés plusieurs fois par an. 

En général on réserve les muraillements pour les bowettes, les 
grandes galeries de retour d'air, les galeries d'écoulement, les 
abords des puits, en un mot pour les excavations de longue 
durée. On muraille quelquefois des voies de fond quand elles 
doivent servir au roulage d'une zone importante de l'exploitation. 
Mais le plus souvent ces voies secondaires sont simplement 
boisées. 

maçonneries en pierre sèches» avec des morceaux 

pris dans» les remblais. 

La maçonnerie la plus simple dans le cas d'une voie à main- 
tenir au milieu des remblais, consiste à établir, de chaque côté 
de la galerie, des murs en pierre que l'on construit avec des maté- 
riaux choisis dans les remblais parmi les plus résistants; les 
vieux bois de mine trouvent leur place dans ces murs où ils sont 
employés comme parpaings. Cette maçonnerie élémentaire résiste 
bien quand elle est construite avec soin; elle sert d'appui à des 
billes en bois ou à des vieux rails quand le toit a besoin d'être 
soutenu sur la largeur de la galerie; elle n'est à proprement 
parler qu'un remblai particulièrement soigné. 
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Matériaux ordioaires employés dans les maçonneries sontemiacs. 

197. Les matériaux employés régulièrement dans les maçoo- 
neries souterraines sont : 

i^ Les moellons bruts ou plus ou moins piqués provenant de 
roches calcaires^ de grès, micaschistes, gneiss, etc., etaffectad 
une forme plate, ce qui en facilite l'usage. 

2» Les briques dont l'emploi plus commode encore, est 
répandu dans les districts houillers du Nord; on leur donoe 
généralement les dimensions de 0™,22 X 0",H x O",06; b 
consommation de briques par mètre cube de maçonnerie est it 
630, en y comprenant les déchets dus aux transports et au 
manutentions et les rebuts faits lors de l'emploi. Elles doiveotêtrf 
bien cuites, sans pour cela être vitriGées au point d'empécber 
la prise du mortier. 

On ne doit employer que de bonnes briques pour les maooa-| 
ncries souterraines. 

La fabrication des briques se fait en tas , par la méthode bob. 
dans le Nord de la France et en Belgique. Cette fabrication >e 
donne à l'entreprise à un briquetier avec lequel on passe ud 
traité pour une campagne. Voici le modèle de l'une des forint 
usitées pour les marchés de ce genre : 



Monsieur , Directeur gérant de la Conipa»iii^ 

houillère de , demeurant à ^ agissant auooa 

et pour le compte de cette Société, 

D'une part; 

et Monsieur , , maître briquetier, dcmeurtof 

a _^ 

D'autre part; 
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Le sîeur s'engage à confectionner au moyen 

d'ouvriers capables fournis par lui, pour la diteCompagnie de , 

pendant la campagne de mil huit cent , sur des terrains 

situés h , la quantité de : 

4* briques faites h la main, et 

2* briques k la presse, au prix de 

et aux conditions suivantes: 

i^ Toutes les briques seront de même échantillon et auront, une fois 
cuites, vingt-deux centimètres de longueur sur onze centimètres de largeur 
et six centimètres d'épaisseur. 

â"* La Compagnie fournira à l'entrepreneur la terre propre à la fabrica- 
tion et le terrain nécessaire pour mouler et sécher; elle fournira également 
les hangars pour le séchage des briques h la presse. 

3* La Compagnie de s'engage à rendre sur les 

chantiers toute Teau nécessaire pour la fabrication. 

4* Le sieur devra fournir tout ce qui est néces- 
saire, tels qu'outils, machines à presser, tables, baquets, racloirs, moules, 
I»rouctte, paille, perches, bois pour allumer les fourneaux, charbon pour 
cuire les briques, sable, baraque d'ouvriers, paillassons, en un mot tout 
ce qui concerne l'entière confection et cuisson des briques. Il est bien 
entendu que tous salaires d'ouvriers sont k la charge de l'entrepreneur. 

5® Le sieur. sera responsable, envers les voisins, 

des dommages que pourrait occasionner le feu ou la fumée des briqueteries, 
à moins que l'agent de la Compagnie ne l'oblige impérieusement et par 
lettre, à enfourner h l'époque de la floraison des blés ou colzas et que 
dans ce cas il n'ait été prouvé que toutes les précautions ont été prises par 
Tentrepreneur. 

6* En ce qui concerne les briques à la main, la terre devra être corroyée 
jusqu'à ce qu'elle forme une pâte homogène assez dure pour être pressée 
dans le moule et transportée ensuite sans que les angles soient froissés. Ces 
lyriques seront séchécs avec les soins exigés et de manière qu'elles ne soient 
ni fendues ni gercées. On les ébarbera en les relevant et l'on observera 
dans leur cuisson qui devra être faite par un cuiseur agréé par la Compa- 
f^nie, tout ce qui est nécessaire pour qu'elles soient bien cuites, bien 
dressées sur toutes les faces et sonores. Celles qui seraient trop tendres, 
scoriées ou coulées, sauf le pied du four à la hauteur de sept tas, seront 
décomptées h l'entrepreneur qui ne pourra prétendre à aucune excuse 
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rcsiillant de la mauvaise qualitc^. de la terre qu'il est admis à juger avant la 
fnbricntîon. 

7* L*entrcpreneur ne pourra enfourner de briques cassées & moins 
qu'elles ne soient brîsëes par le milieu et dans ce cas même, il n*en sera 
reçu qu*un vingtième du cube total de la briquelerie. 

8' Chaque fournée ou briqueterie devra avoir une hauteur d'au moins 
cinquante las. Lorsque sur un emplacement quelconque, il aura déjà fait 
quelques fourneaux , la Compagnie fournira à Icntrepreneur les briques 
d'enveloppes avec lesquelles il devra former le pied de la briqueterie, ainsi 
que les angles jusqu'à la hauteur de dix à douze lits. Ces briques seront 
déduites du cube de la briqueterie et il sera payé deux francs au mille de 
briques pour les recuites. 

O** Les briques seront comptées à la brouette; tout autre mode de compter 
devra être admis par Tcntreprcneur à condition qu'il soit contradictoirr. 

10** La Compagnie s'oblige à payer h titre d'a-compte, pendant la fabri- 
cation, les deux tiers de l'ouvrage qui sera fait en fabricant et le dernier 
tiers restera à payer jusqu'à la vérification des briqueteries qui sera faite 
immédiatement après l'achèvement de la fabrication. 

Si après payement, on s'apercevait que l'intérieur contient des briques 
non convenables, In Compagnie aurait son recours contre l'entrepreneur, 
proportionnellement au nombre de briques hors de service. 

i1^ Si la Compagnie exigeait que les briques fussent cuites sur un 
terrain autre que celui sur lequel elles auraient été moulées, il serait payé 
ft l'entrepreneur, a moins que la Compagnie ne fit effectuer le transport h 
ses frais, cinq centimes du millier par chaque décamètre de distance 
au delà de soixante mètres, à compter en ligne droite depuis le milieu de 
chaque séchoir jusqu'au milieu du fourneau. A cette distance de soixante 
mètres et au-dessous, l'entrepreneur n'aurait droit à aucune indemnité. 

12" L'entrepreneur devra se conformer aux ordres qui lui seront donnés 
par l'agent de la Compagnie, chargé de diriger et surveiller les travaux 
pour cuisson, moulage, etc. 

15*" L'entrepreneur devra être sur les lieux ou s'y faire représenter par 
un contre-maître, chargé de surveiller les mouleurs et autres ouvriers. 

1 V La livraison des briques se fera dans les délais suivants : 
1<* La première moitié d'ici au 51 juillet 187 . 
2*" La deuxième moitié fin septembre 187 

Dans les cas où l'entrepreneur ne livrerait pas les briques dans les délais 
rigoureux ci-dessus, la Compagnie se réserve le droit de prendre aux frais 
de l'entrepreneur, telles mesures qu'elle jugera convenables pour assurer, 
en temps utile, son approvisionnemeuL 

Fait en double à _ le mars 487 . 
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On doil employer de préférence, dans les mines, du mortier 
hydraulique qui doit être gâché irès^serré. On compte que cha- 
que mètre cube de maçonnerie exige 2 hectolitres de mortier, 
mais comme on ne doit laisser aucun vide au-dessus de la maçon- 
nerie, la consommation de mortier est doublée souvent par les 
remplissages au-dessus des voûtes et derrière les piédroits. 



DisposUlons diverses pour le muralllcment des galeries. 

1 9S. La figure 284, pi. XVII, montre la coupe transversale d'une 
galerie pratiquée dans d'assez bons terrains et dont la sole est 
assez ferme pour dispenser de faire un radier ; c'est une voûte en 
plein cintre à laquelle on donne une épaisseur deO'",SO, soit celle 
de deux briques, et qui repose sur deux piédroits dont la base 
entre de 0'",10 à 0™,20 dans la sole. On donne aux piédroits une 
épaisseur qui varie de 0'",S0 à \ mètre. La voûte se construit à 
l'aide de cintres formés chacun d'une barre de fer recourbée; sur 
ces cintres reposent les douelles qui soutiennent l'intrados. Si la 
circulation dans la galerie ne doit pas être interrompue pendant 
qu'on travaille à la voûte, on munit ces cintres de talons qui 
reposent sur les piédroits. 

La figure 285 représente la coupe transversale d'une galerie 
en maçonnerie, pratiquée dans des terrains difficiles à mainte- 
nir; toutes les parois sont curvilignes et les piédroits s'appuient 
sur un radier de 0"',30. 

Les figures 291 à 295, pi. XVI II, représentent diiïérentes dis- 
positions de maçonneries dans des galeries en veine, ces disposi- 
tions sont dictées par des conditions particulières pour chaque 
gisement, elles sont donc essentiellement variables, je ne les ai 
reproduites que pour faire ressortir l'esprit qui les a dictées. 
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Maraillement des fraleries dans les terrains ébonlens. 

!••. Dans les terrains tout à fait inconsislants, le muraiDe- 
ment doit suivre le creusement qui s'opère par un procédé ai^ 
logue à celui qui a été décrit n^ i91^ c'est-à-dire en blindant k 
front de Faltaque et en opérant, par fractionnement, ravanceflieol 
successif des éléments de ce blindage. On maintient le pourtoor 
de la galerie par des palplanches en fer que soutiennent des 
cadres de même métal; ces palpanches sont chassées de façon à 
être engagées dans le terrain en avant du front de taille, landb 
qu'à l'arrière elles sont engagées derrière la maçonnerie. La db- 
position de ce travail est représentée flgures298et 299,pKXYllL 
Les cadres sont en deux pièces, leurs nervures sont traversées [fâr 
des tirants qui maintiennent leur parallélisme; l'avancement des 
palplanches est facilité par une série de trous dans lesquels h 
ouvriers engagent la pointe de leviers en fer. 

Prix du muraHlement des galeries. 

!too. Le prix de revient du mètre courant de muraillemeo! 
des galeries, varie avec la valeur d'achat des matériaux, leur 
provenance plus ou moins coûteuse, la distance du puits âu 
chantier souterrain que Ton considère; pour une même seclioo 
de galerie, il dépend encore de l'importance des vides à combler 
et des didicullés particulières du travail. 

M. Gallon estime à fr. 11,60 c« le prix moyen du mèlre cubt* 
de maçonnerie en moellons pour piédroits et à 15 francs le prix 
moyen du mètre cube de maçonnerie en briques: il porte le der- 
nier prix à 18 francs quand il s'agit d'une voûte. En partant dt 
ces données, il calcule que le prix de revient du mètre courani 
de galerie ordinaire, formée de deux piédroits en moellons sur- 
montes d'une voûte en briques, en plein cintre s'élève à environ 
47 francs (*). 

(f) Gallon, Cours d'exploitation des mines. 
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Aux mines d'Auchy-au-Bois^les galeries principales élaLlies en 
prolongement des accrochages, sont muraiilées aux dimensions 
intérieures de |^; les piédroits ont trois briques d'épaisseur, 
soit 0"*,7U; la voûte en plein cintre est faite en A rouleaux 
de 4 pouces, soit ()'",48 d'épaisseur; le cube de maçonnerie est 
d'environ 3™',50 par mètre courant. On paye aux maçons 
iO francs par mètre courant, le service élant au compte de la 
Compagnie. 

Aux mines de Lens, on compte que la maçonnerie ordinaire 
en bowettes absorbe, par mètre cube, environ 2 hectolitres de 
mortier, chiffre qui s'élève à 3 */« hectolitres par suite du rem- 
plissage des vides extérieurs avec un blocage au mortier flottant. 
On estime à 600 le nombre de briques, employées par mètre 
cube de maçonnerie ; on paye un maçon et son aide à raison de 
5 francs par mètre cube. D'après ces données, on pourrait éta- 
blir comme suit le prix de revient du muraillement dans les 
conditions ordinaires : 



600 briques à 13 francs leraille . . . fr. 7,80 

S'^S de mortier à fr. 0,75 2,62 

Main-d'œuvre 5 » 

15,425 

Soit par mètre d avancement fr. 15,425 X 3'°^5= fr. 53,99 



Dans les galeries elliptiques où toutes les faces sont courbes, le 
prix est naturellement plus élevé. 

Voici le détail de la dépense par mètre courant qu'ont entraînée 
le déboisement et la maçonnerie simple, sans radier, d'une 
bowelte aux dimensions de 2",20 x 2",20, dans une mine du 
Pas-de-Calais, où l'on compte sur l'emploi de 600 briques au 
mètre cube, déchets compris et de 3 hectolitres de mortier par 
mètre cube, soit 2 hectolitres pour la maçonnerie proprement 
dite et 1 hectolitre pour le remplissage des vides extérieurs : 
1. ii 
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1° Déconiposilion du prix d un hectolitre de morlîer fabriip 
au manège : 

Chaux hydraulique de Tournai . . fr. 0,50 

Chaux grasse du pays 0,25 

Cendres mémoire 

Main-d'œuvre 0,15 

Transport à pied d œuvre 0,10 

Total. . . fr. I » 

rheclolîlre rendu au chantier; ce prix est fort élevé , siirloai i 
cause de l'emploi de la chaux de Tournai ; 

2» Devis de la maçonnerie par mclre courant de bowette : 

(Le cube de maçonnerie par mètre courantétant de S^^jOSS). 
Briques h raison de 600 par m^ i771 à 12 fr. le mille, fr. 21,25 

Mortier 5»» X 2"5,932 = 8-5,85 à 1 f r 8,83 

Main-d'œuvre, déboisage et servitude compris . ... 20 > 

Total. . . fr. 50,10 

A la fosse n« 7 de Bully-Grenay la maçonnerie d'une bowetk 
en plein cintre de 2™,50 de hauteur sur une largeur de 2".10e8 
haut et 2™,20 en bas (dimensions intérieures) sans radier, i 
coûté : 

i façon du mortier . . . . fr. 0,86 
maçonnerie la > 

13,86 

Matériaux, 1 500 briques à 16 fr. le mille . . fr. 24 • 

— 7 hecl. cbaux «^ fr. 0,90 6,30 

— 7 — cendres à fr. 0,13 .... i,0o 

— 4 — sables à fr. 0,53 1,40 

32,73 

Total fr. kSfii 

Aux mines de Nœux, les bowcttes sont muraillées au mof^^ 
de deux piédroits surmontés d'une voûte en plein cintre: 
la hauteur des galeries est de ln™,80 sous clef cl la largeur* 
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™,80; l'épaisseur de la maçonnerie est de 0",33. On ne comple 
[ue 570 briques et 2^30 de mortier par mètre cube, c'est-à-dire 
i hectolitres par mètre d'avancement, soit 4**,46 pour la maçon- 
lerie proprement dite et 1 ^,54 pour le blocage. La Compagnie 
ait elle-même sa chaux avec des moellons qu'elle extrait et 
[u'elle cuit avec de Tescaillage, c'est-à-dire avec du charbon sale; 
e mortier contient peu de sable, on emploie surtout des cendres 
lassées à la claie. Quant aux maçons, ils ont fr. 7,70 c«. du mètre 
courant, le mortier et les briques leur élant livrés à pied d'œu- 
rre. Dans ce§ conditions, le prix de revient du mètre courant de 
naçonnerie n'atteint pas 30 francs. On pratique, du reste, aux 
ni nés de Nœux, le muraillement des bowettes sur une assez 
;rande échelle; on maçonne même quelquefois les voies de fond 
le 1^; dans ce cas^ le prix donné aux maçons se réduit à 
r. 7,30 c*. par mètre courant de galerie. 

J S. — Muraillement des puits. 

Foraie de ta naçonnerie. 

SOI. Les puits de mine de quelque importance doivent être 
[nuraillés dans toutes les parties où la roche n'est pas homogène 
[?t où elle ne résiste pas d'une façon absolue aux différentes causes 
réitération. Les premiers mètres, à partir de la surface, sont 
i'aillcurs toujours muraittés, car ils se trouvent établis dans les 
terrains rapportés, provenant des déblais du fonçage. 

Les surfaces courbes sont commandées pour le muraillement 
les puits; en Allemagne, on donne volontiers aux puits de mine, 
la forme générale d'un rectangle dont les côtés sont formés par 
ies arcs de cercle à grands rayons; cette forme qui se prête à la 
iivision des compartiments sans perte notable d'espace, s'ap- 
plique surtout dans les puits qui doivent en même temps servir 
à l'extraction, à l'épuisement, à Taérage, etc. On rencontre dans 
les bassins houillers du Nord quelques puits elliptiques : c'est la 
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forme qui a été donnée à la fosse de la Réunion à MariemooL 
mais en général, la forme circulaire est celle qui est adoptée ee 
France, en Belgique et en Angleterre. 

Diamètre iotérieur des puits circulaires. 

902. Dans le bassin de la Loire, on se contentait autrefois du 
diamètre de 2">,66; aujourd'hui on a adopté des diamètres com- 
pris entre 3^,50 et 4">,60 ; ce sont également les dimensions en 
usage dans le Nord et le Pas-de-Calais. La fosse n^ 3 d'Âuchy- 
au-Bois, dont le fonçage vient d'être achevé, a un diamètre à 
3",7S, le puits n» 3 de Liévin (Fosse S*«-Pauline), en exploita- 
tion depuis le mois de mars 1876, a 3<",65 de diamètre utilt^ 
entre les collets du eu vêlage en fonte; les deux puits jumeaux 
de la fosse n*> S de Nœux (Fosse Wallerand), commencés efl 
1872, ont un diamètre intérieur utile de 4 mètres, la fosse n^'î 
de Lens, commencée également en 1872, a 4"",86 de dianièln? 
intérieur; c'est le puits le plus grand des deux bassins du JVord 
et du Pas-de-Calais. Le puits Hugo (Bassin de la Ruhr) a é\ê 
établi en 1874, au diamètre utile de 5 mètres. 

Matériaux employés pour le muralllement des paits. 

«03. Les matériaux employés pour le muraillement des puil> 
sont les briques et les moellons piqués; dans les parties aqui- 
fères, on a recours à des cloisons étanches, en bois ou en métal 
auxquelles on donne le nom de cuvelage et sur lesquelles dou> 
aurons à nous étendre dans un chapitre spécial. Dans le bassin 
de la Loire, on fait usage de briques-moellons dont Tun des 
modèles les plus répandus a les dimensions suivantes : 

Longueur 296 millimètres. 

Largeur au prtît bout . . . i45 id. 

id. au gros bout . . . 170 id. 

Epaisseur 90 id. 

Ces dimensions correspondent à un diamètre intérieur de 3",50. 
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Ces briques trapézoïdales se payent de 100 à 120 francs le 
mille. Les briques sont moins résistantes que les moellons, leur 
emploi exige une forte proportion de mortier qui diminue 
encore la résistance de la maçonnerie; les moellons de grès de 
S*-Elienne sont très-estimés, non-seulement à cause de leur 
grande résistance, mais encore parce qu ils procurent un avan- 
cement plus rapide dans le muraillement des puits. Malheureu- 
sement leur prix est fort élevé si Ton veut des joints bien faits; 
ainsi, il faut compter sur 12 à 14 francs le mètre carré de pare- 
ment, ce qui correspond à un prix de 41 à 44 francs le mètre 
cube pour des moellons ayant en moyenne Q^^l de queue 
applicables à des puits de 3<°,50 de diamètre utile. 

tt04. M. Chansselle a cherché à conserver en partie les qua- 
lités du moellon en essayant l'emploi plus économique dé moel- 
lons artificiels en béton moulé. Après avoir expérimenté l'usage 
du béton Coignet, il a eu recours à un béton composé d'un mor- 
tier de sable de la Loire et de cimenta prise lente de Viricu (Ain) 
englobant des cailloux de grès et de granit. Le béton Coignet n'a 
pas donné de fort bons résultats^ mais les moellons en mortier 
de ciment ont eu, au contraire, beaucoup de succès et sont entrés 
dans la pratique à la suite d'expériences concluantes. 

En ce qui concerne la résistance comparative des différents 
matériaux essayés, les expériences de M. Chansselle ont montré: 

i* Que le grès houiller de S*-Étienne, de bonne qualité, 
s'écrase sous une pression de 272 kilogrammes par centimètre 
carré. 

2® Que la brique-moellon de S*-Elîenne s'écrase sous une 
pression de 38 kilogrammes. 

•> Que les moellons ou bétons Coignet , après plus de quatre 
mois de fabrication, ont une résistance à l'écrasement de 94 kilo- 
grammes. 

4<> Enfin, que les moellons en mortier de ciment fabriqués 
par MM. Bouillel et Moret, de S^Étienne, résistent après deux 
mois de fabrication, à une charge de 110 kilogrammes et qu'ils 



su CHAPITRE V. 

ne s'écrasent, après six ou huit mois de fabrication, que soib 
une charge de 115 à 130 kilogrammes. 

Quant aux prix comparatifs de ces différents matériaux, et 
sont les suivants : 

Moellons de grès à 12 fr. le mètre carré, le "' . fr. 41,^6 

id. i 14 id. îd. . . 48,13 

Briques moellons 30,:^6 

Moellons en béton Coignet 57,94 

Moellons en mortier de ciment 40 • 

Dans les mines du Nord et du Pas-de-Calais, les muraille- 
ments se font toujours en briques. 

Épaiftseur de la maçonnerie dans le muralllement des pnlts. 

905. L'épaisseur des muraillements dans le bassin de la Loire 
est de 0™.23 à 0™,30 en moellons, et de 0™,30 en briques, noo 
compris un blocage en béton qui remplit les vides entre la ma- 
çonnerie et la roche. Dans le Nord et le Pas-de-Calais on donoe 
aux revêtements ordinaires une épaisseur de deux briques, soit 
0™,50 environ; cette épaisseur est naturellement augmenlée 
dans le voisinage de la surface. 

A la fosse n° 3 de Ferfay , les deux premiers mètres au jour 
sont maçonnés sur une épaisseur de 1™,20; à partir de là jus- 
qu'aux assises supérieures du cuvelage , l'épaisseur de la maçoD- 
nerie est de 0™,S0. A la fosse Rimbert (Compagnie de Maries^ 
la maçonnerie supérieure, sur une hauteur de 7 mètres, a la 
forme d'un tronc de cône renversé; à la surface, l'épaisseur e>t 
de 1™,50 et elle se réduit à 0™,50 au bas de la tour conique qui 
repose sur un fort cadre en chêne entretoisé dans les angles et 
dont les côtés prolongés sont logés dans le terrain solide. Au lîcu 
d'établir, comme à Rimbert, une maçonnerie conique à la partie 
supérieure du puits, on gagne souvent l'épaisseur définitive ou 
les premières assises du cuvelage par une série d'escaliers formé» 
par des réductions successives dans l'épaisseur des assises. 
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Muraillement des puits (suite). 

Exécution da maraillement des puits. 

!t06. Dans les terrains qui présentent un peu de consistance, 
e travail ordinaire de muraillement s'exécute par une série de 
)asses ou de retraites, en commençant par la retraite supérieure, 
'.haque retraite étant d'ailleurs prise de bas en haut. Ces diverses 
;)asses sont séparées les unes des autres par des roues en bois 
mr lesquelles elles reposent et qui s'appuient elles-mêmes sur 
une corniche du terrain, dans une position parfaitement liori- 
f^ontale. Ces roues, auxquelles on donne aussi les noms de rouets 
\}X de roulisseSy sont colletées comme une trousse de cuvelage, 
ir'est-à-dire serrées fortement contre le terrain par des coins 
chassés sur le pourtour extérieur. 

Les ouvriers qui travaillent au muraillement des puits peu- 
vent se tenir dans un cuveau ou 6enne de réparations, ou bien 
vsur un plancher volant qu'on relève suivant les besoins et qui 
repose sur des pièces de bois engagées dans des trous ménagés 
dans la maçonnerie. Pendant l'exécution d'une retraite, l'eau 
(|ui suinte dans la région qu'on occupe trouve son écoulement 
par des trous de tarière ménagés dans la roue et dans lesquels 
on enfonce des broches aussitôt que cette retraite est terminée. 
Si les suintements à travers la maçonnerie sont trop abondants, 
on peut les arrêter à une roue à gargouille communiquant par 
une manche ou par un tuyau avec un réservoir inférieur ou 
avec le puisard. 

Quand la maçonnerie d'une retraite est arrivée à la hauteur de 
la corniche qui supporte la retraite supérieure, on abat cette 
corniche par fractions en soutenant la roue avec des buttes ou 
ijuilles qu'on remplace par de la maçonnerie au fur et à mesure 
qu'elle s'élève. La Ogui-e 300, planche XVII, montre un muraille- 
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ment en cours d*exéculîon par le procédé qui vient d'être décrii 
Les roues porteuses doivent être d'autant plus rapprochées (f& 
le te/rain est moins résistant; on peut, si le besoin s'en fà 
sentir, les relier les unes aux autres par des écoîns cloués: oa 
peut encore, si l'on ne trouve pas dans le terrain lui-même nt 
point d'appui suffisant, suspendre les roues par des tirants en l^ 
à des pièces dé bois encastrées et faisant saillie dans la maoos- 
nerie supérieure (fig. 31 1 et 512), ou à un cadre porteur élaW.- 
solidement à la surface. Dans ce cas, les tirants doivent ètrt 
filetés à leur extrémité supérieure et susceptibles de recevoir de^ 
allonges; à l'extrémité inférieure ils sont munis d'une parti 
recourbée qui s'engage dans la roue suspendue. 

907. Lorsque le terrain est tout à fait éboulcux , il devient 
impossible de suivre, pour le muraillement, la marche quejt 
viens d'indiquer; la maçonnerie, au lieu de s^exécuter par 
retraites successives, doit, dans ces mauvais terrains, s^exéealer 
de bas en haut en une seule fois et suivre le dcboisage. 

Le boisage a dû être fait d'après les principes indiqués précê 
demment (n° 492); il sera enlevé pièce par pièce et remplace 
progressivement par la maçonnerie. Si, pour la facilité du foih 
cage, le puits a été ouvert et boisé sur une section trop faible 
pour qu'on y puisse inscrire le diamètre extérieur du muraille- 
ment^ on repoussera une à une les palplanchcs après grattage 
du terrain et l'on procédera ainsi, de proche en proche, à leljr- 
gissement du puits en faisant immédiatement suivre la maçoD- 
nerie. 

908. Dans les terrains aquifères on a eu quelquefois recoar 
à un procédé aussi hardi qu'ingénieux pour murailler les pui($. ' 
Sur une roue armée d'un sabot tranchant, roue à laquelle on a 
donné le nom de trousse coupante et que l'on a appuyée d'abord I 
sur le fond d'une première excavation de grand diamètre, oo 
élève à la surface du sol une tour en maçonnerie dans laquelle | 
on intercale, de distance en distance, des roues en bois reliées par 
des tirants en fer. Cette tour, garnie sur son pourtour extérieur 
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'une enveloppe de madriers, est descendue dans le puils en pro- 
oqaant au besoin son enfoncement par des fouilles exécutées 
ar-dessous. Arrivée sur le terrain solide, cette tour peut servir 
e base à la maçonnerie supérieure. 

C'est là un travail délicat sur lequel j'aurai occasion de reve- 
ir dans une prochaine leçon quand je parlerai du fonçage des 
valeresses; il a été pratiqué avec succès dans le bassin de la 
iuhr et en Silésie. 



Prix de revient du moralUement des puits. 

909. Je n'examinerai ici que le prix de revient de la maçon- 
lerie, exécutée dans les conditions ordinaires. 

A S^Étienne, le prix du mètre carré de parement ou de 
naçonnerie en briques de 0°>,296 s'établit comme suit : 

Chaux dcmi-hydraulîque de Sury . . . fr. 4,64 
Sable de cendres de houijlc 0/^6 

Briques 60 à fr. 0,1 1 l'une 6,60 

i1,70 

Main-d'œuvre extérieure 5,12 

id. receveurs et manœuvres . . i,51 

4,63 

Total. . .fr. 16,53 

Le prix de revient du mètre carré de parement ou de murail- 
lement en moellons de grès de 0°",270 d'épaisseur est : 

Chaux de Sury fr. 3,84 

Sable de cendre de houille 0,38 

Moellons 1^2 > 

16,22 

Main-d'œuvre extérieure 2,72 

Main-d'œuvre extérieure 1 ,50 

4,02 

Total. . .fr. 20,24 
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La fosse n^ 1 de Ferfay, dont le diamèire intérieur est k 
4 mètres, a été muraillée, dans un approfondissement de iOOmr^ 
très, en i876; on a dépensé en moyenne par mètre courant poni 
7"',065 de maçonnerie : 

Briques, 600 X 7-5,065 X 12 fr. le mille = . f p. 66,75 
Moplier 3 heclol. X 7'"^063 X i fr. = . . 21,19 
Main-d'œuvre 40 » 



Total. . . fr. 412,05 

Le muraillcment du puits Etcald ( Westphalie) a été exécute 
sur un diamètre intérieur de 5 mètres, en briques-moelloni à' 
0™,260 de longueur, de 0">,144 de largeur au gros bout et df 
O'^^ISO de largeur au petit bout; l'épaisseur était de 0».080. Lr 
prix de l'entreprise était de 575 francs le mètre courant; ce prix 
comprenait les fournitures et les hommes du fond et du jour 
sauf les machinistes et les chauffeurs. 



§ 6. — Essais et perfectionnements dans le retètemtnl 

des galeries et des puits. 

ReTètemeiit des galeries en briques de bois. 

310. Aux mines de Mariemonl on a, depuis quelques anoée^. 
appliqué un mode particulier de revêtement dans les galeries 
établies au milieu de terrains fort difficiles à maintenir^ et dans 
lesquels, la maçonnerie n'ayant pas résisté, on avait inuIilemeDi 
tenté de substituer le fer au bois dans les cadres de soutène- 
ment. Ce mode de revêtement extrêmement coûteux, comtBf 
premier établissement, ne peut être considéré que comme uo 
moyen héroïque, applicable seulement dans des circonstdoces 
exceptionnelles. Il consiste dans l'emploi d'un muraillenient cir- 
culaire en briques de bois de 0"",30 de longueur et de O",20<i<' 
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tuteur. Le bois employé à cet usage est du chêne de première 
jaliié que la Compagnie achète, débile en longueurs telles qu'il 
y ait point de perte; ce chêne est payé à raison de 250 francs 

mètre cube. Il en faut pour une galerie circulaire de 2">,20 
3 diamètre, 2i°%55S, soit une dépense de fr. 588^75 c de bois 
sir mètre courant. On commence la pose par le radier et l'on 
lit sur le pourtour de ce revêtement en bois un garnissage en 
laçonnerie au fur et à mesure que les parois s'élèvent. 

Cette sorte de cuvelage horizontal forme un revêlement d'au- 
int plus rigide, que chaque pièce est réunie à sa voisine par une 
aie longiludinale (fig. 310). A la fosse Réunion de Mariemont, 
e système de muraillement en bois a été appliqué à des cham- 
res d'accrochage auxquelles, par suite de l'emploi de cages à 

étages, on a dû donner une grande hauteur; cette condilion 
tarliculièrc a fait écarter la forme circulaire, adoptée pour les 
;aleries ordinaires; on a eu recours à la forme elliptique, comme 
e montrent les figures 314 et 315. 



BeTétements métalUqoes dans les galeries. 

911- Quelques spécimens de revêtement métalliques figu- 
'aient à l'Exposition universelle de 1867; ils se rapportaient à 
les essais faits en Autriche pour substituer le fer au bois dans 
es cadres de soutènement des galeries de mine. 

Depuis cette époque, l'emploi du fer et particulièrement des 
^ieux rails, s'est développé dans les travaux de soutènement, 
iurtout en Allemagne. Quelques applications ont été faites dans 
le centre de la France; dans le Nord et le Pas-de-Calais, on a 
surtout fait usage des vieux rails pour soutenir le toit dans les 
[chambres d'accrochage. En Belgique on se sert couramment du 
fer et de la fonte dans quelques exploitations pour remplacer le 
boisage ou la maçonnerie dans les galeries ouvertes au milieu de 
terrains difBciles à maintenir. 
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Sootèneineiil da toit par des vieux rails appuyés sor des piédroits 

en maçonnerie. 



91S. L'application la plus simple des vieux rails consista i 
les appuyer sur des piédroits en maçonnerie; ils remplaces: 
alors les billes de bois destinées à soutenir le toit. La maçonnerie 
est tantôt droite^ tantôt^ comme à Lens, elle présente une cour- 
bure dont la flèche varie de |^ à -p^. Ce genre de souiènemeni 
est économique et il offre une longue durée; les murs sont la plu* 
part du temps exécutés en pierres du fond; souvent on cintnf 
légèrement les rails dont on augmente ainsi la résistance. 

La flgure 297 montre une disposition plus complète^ appliquéf 
avec de la maçonnerie soignée au soutènement d'une chambra 
d'accrochage aux mines de Ferfay. 



Boisage mixte du Creu»ot. 

918. M. de Biauzat a employé aux mines du Creusot m 
boisage mixte qui a fort bien réussi dans des galeries principales 
de longue durée superposées à des travaux d'exploitation Irèr 
rapprochés et continuellement sollicitées par un mouvemeo! 
général des terrains. Ce boisage mixte consiste dans remploi de 
cadres, formés de deux montants en chêne de !2™.i6 de hauteur 
réunis à la partie supérieure par un chapeau métallique de 
1",50 de longueur coupé, dans un rail Vignole du type P. L. M 
pesant 36 kilogrammes le mètre courant et provenant des rebuis 
de fabrications. Ce chapeau repose dans deux entailles prati- 
quées sur place, à la hache, par les boiseurs, en dix ou quinze 
minutes; la profondeur de ces entailles ne dépasse pas la moitié 
de l'épaisseur du bois. Les figures 330 et 331 , planche XIX. 
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(32 et 333, planche XX, montrent la disposition de ce mode 
le soutènement qui, après avoir été essayé dans une galerie de 
oulage de 300 mètres de longueur à l'étage de 153 mètres du 
iuits Cbaptal, a été étendu ensuite à d'autres travaux du même 
;cnre. Cette galerie de 500 mètres, pratiquée dans des terrains 
'^houleux, était primitivement boisée en forts cadres de chêne, 
entourés d'un garnissage en palplanches jointives. Ce boisage 
soigné ne revenait pas à moins de fr. 35,65 c". par mètre courant; 
la pose exigeait des ouvriers d'élite; l'entretien de ces 300 mètres 
)ccupait constamment une équipe de quatre boiseurs qui opérait 
m huit mois le renouvellement de tous les cadres. 

Le boisage mixte des 300 mètres de galerie a duré neuf mois et 
I coûté environ 14.000 francs, les rails coupés au jour, revenaient 
I 6 francs le mètre, la valeur d'un cadre était de fr. 32,90 C, 
;e qui portait à 47 francs le prix de ce boisage mixte. Mais les 
uémes chapeaux ayant pu resservir par la suite, la dépense du 
reboisage n'a plus été que de fr. 32,90 C moins fr. 9,00 = 
23,90 c» par cadre ou de fr. 34,14 c» par mètre, prix légère- 
ment inférieur à celui du boisage en bois. L'entretien annuel 
^uî autrefois s'élevait à 50 francs du mètre pour les 300 mètres 
ie galerie s'est abaissé à 10 francs avec le nouveau système. Pour 
éviter que, sous l'influence des pressions latérales, les montants 
ne se fendent au point d'encastrement du chapeau, M. de Biauzat 
a souvent ajouté sous ce chapeau un poussart en bois; de plus, 
aGn d'empêcher le déversement des cadres par la mise en place 
des palplanches ou par l'action de pressions obliques, il a réuni 
tous les cadres par des étrésillons T (fig. 333), placés parallèle- 
ment à la galerie, d'un rail à l'autre. 

Après cette expérience décisive, M. de Biauzat n'a pas hésité 
à donner une grande extension à ce système de boisage; en 
juillet 1874, la houillère du Creuzot possédait 5 kilomètres de 
voie boisée par le système mixte; cette longueur de galerie 
représentait l'introduction dans la mine de 175 tonnes de vieux 
rails sous forme de chapeaux de cadres. 
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Revêtement en fer des galeries de Commentry. 

S 14. Aux mines de Commentry, M. Fayol a substitaé le fer 
au bois dans les galeries où les incendies sont k craindre, le long 
des barrages, par exemple, dans les écuries intérieures et aux 
abords de ces écuries. Les cadres sont faits avec des vieux rails 
pesant 14 kilogrammes (fig. 334) le mètre et provenant des voies 
extérieures; le garnissage est fait en rails plats provenant des 
voies souterraines. Les pièces des cadres sont un peu cintrées, 
et on donne aux montants une assise solide en recourbant le 
pied comme le montre la figure 335. Le devis d'un cadre de 
trois pièces s'établit comme il suit : 

Vieux rails 6-,40 à 14 fr. le inèlre = 87'600à fr.0,l2= fr. 10,75 

Main-d'œuvre de forge 2 » 

Pose 0,75 



Total. . . fr. i^J^ 

Un cadre de même dimension en chêne de (H.14 de diamètre 
coûte fr. 4,47 c% soit : 

Bois 6-,20 à fr. 0,60 fr. 3,72 

Pose 0,75 

Total. . . fr. 4,47 
Cadres en fer et fonte employés aa eliarboonage da Bois-dn-Lnc. 

915. M. Bourg, directeur du charbonnage du Bois^lu-Luc 
(Hainaut), se sert avec succès de cadres en fer de fonte dans des 
bowettes où la maçonnerie s'est trouvée insuffisante pour résister j 
à la poussée des terrains. Les cadres se composent de deux 
colonnes creuses en fonte , réunies par un chapeau formé d'uD 
morceau de vieux rail dont Tassiette, au point d'appui, sur le 
chapiteau de la colonne, est assurée par deux pièces en foole 
boulonnées sur le rail , comme le montre la figure 308. Le prix 
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d'un cadre complet esl d'environ 36 francs. La forme de la four- 
rure en fonte varie suivant le profil du rail dont on fait usage. 

Cadres complets en vieux raJIs éclfssés de Ferfay. 

«■6. A la fosse n? 3 de Ferfay, on a pratiqué dans la veine 
Elise une galerie inclinée, de 1™,30 de hauteur, pour la circu- 
lation des deux brins d'une transmission funiculaire actionnant 
un traînage mécanique; cette galerie, qui aboutit au puits d'ex- 
traction, a été armée de cadres en vieux rails Yignoles (type du 
Nord), de 36 kilogrammes au mètre courant. Les rails sont 
courbés et assemblés par des éclisses, comme le montre la figure 
313; le garnissage est fait en fer plat provenant de petits rails 
du fond. Depuis deux ans que ce mode de soutènement a été 
appliqué, cette galerie n'a pas exigé la plus petite réparation. 

Cadres cirealaires de Alariemont. 

917. Aux mines de Mariemont, les revêtements en vieux 
rails Vignoles affectent la forme circulaire; ils se composent de 
trois arcs de cercle égaux, réunis solidement par des éclisses. 
Afin d'augmenter l'élasticité du système, on interpose entre 
chaque bout de rail un petit tasseau en bois de 0">,06 d'épais- 
seur; le garnissage est jointif ; on le fait avec de petits rails du 
fond hors de service. On pose deux cadres par mètre. Voici quel 
est approximativement le prix de revient, au mètre courant, de 
ce genre de soutènement : 

2 cadres pesant l'un 188Sti6 a 8 fr. "/o • . . fr. 50,15 

Petits rails, 500 kil. à 8 fr. «/o 40 . 

Main-d'œuvre au jour et au fond, et accessoire. . . 30 » 

Total. . .fr. 400,13 

La figure 305 représente un cadre de ce système. Ce revête- 
ment est très-solide; néanmoins on a été amené, à Mariemont, 
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à supprimer les éclisses dont les boulons ne résistaient pas 
toujours au cisaillement produit par les mouvements de terrains 
et les pressions qui s'exercent sur le pourtour du cadre. On a 
préféré^ en dernier ressort^ maintenir les rails bout à bout, dans 
un fourreau en fonte de 0™^01 d'épaisseur, qui a 1 cenlimètrt 
de jeu au patin et au champignon. Deux fortes cales en bois 
enfoncées à coups de masse contre Fàme du rail , en a et en 6 
(fig. 309), assurent le serrage de ce rail contre le fourreau. 

Revêtement métallique des galeries de Steierdorf. 

r 

818. La Compagnie autrichienne des chemins de fer de TEtat 
avait exposé à Vienne, en 1873, plusieurs spécimens de revête- 
ments métalliques adoptés pour les galeries dans les charbon- 
nages de Kladna (Bohème) et de Steierdorf (Banat). 

Il s'agit encore ici de l'utilisation des vieux rails. La Ggure 336. 
planche XX, représente le système en usage à Steierdorf dans le 
cas de très-fortes pressions. Les rails employés dans ces revête- 
ments pèsent 25 kilogrammes le mètre courant; ils sont cintrés 
suivant un profil ovale et éclisses en haut et en bas. La galerie 
ayant été tout d'abord consolidée par un boisage provisoire de 
grande dimension qui est perdu , on pose sur la sole deux lon- 
grines sur lesquelles on appuie le cadre métallique; on assujettit 
ce dernier aussi bien que possible et on l'entoure d'un garnissage 
formé de pièces horizontales en bois obtenues dans des rondins 
de 0™,18 divisés par moitié: on a soin de remblayer complète- 
ment l'espace compris entre ce garnissage et le boisage perdu. 
L'écarlement des cadres varie de 0m,60 à I^^OO, 

Le prix de ce système de revêtement est de fr. 168,45 c» par 
mètre courant, tandis que le boisage coule : 

En bouleau fr. 16,85 

En sapin 16,85 

En chcne 4 9,40 
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ReYètement provisoire du puits S'-Adolplie à Strepy (Bracquegnies). 

910. M. Delaroche, directeur gérant des charbonnages de 
Slrepy-Bracquegnies^ a depuis longtemps déjà employé le fer 
pour le revêtement provisoire des puits de mine; c'est au puits 
S*-Adolphe que eetle application a été faite. Les retraites suc- 
cessives du muraillement avaient une hauteur de 20 à 25 mètres; 
le terrain était soutenu provisoirement par des couronnes en fer 
à double T, composées chacune de dix segments réunis par des 
éclisscs en fer de G°>.02 d'épaisseur. Les couronnes étaient dis- 
tantes de 0™,50 à i mètre; elles étaient réunies verticalement 
par des porteurs en fer méplat de O^fil sur 0™,06 dont les 
extrémités recourbées embrassaient les joues des fers à double T. 
Vingt porteurs réunissaient ainsi deux cadres consécutifs. Des 
coins en bois chassés entre les couronnes et le rocher main- 
tenaient tout le système. Cette application a permis de réaliser 
une économie de temps et 8 ^/o dans le soutènement provisoire. 

Bevètement mctanique des puits de Fischbachtal et du puits Maria. 

920. On i*emarquait à l'Exposition de Vienne, un spécimen 
de revêtement des puits ^ présenté par la Société de Burbach, 
près de Saarbruck, et qui a été appliqué pour la première fois 
au charbonnage de Dudweiler. Les puits d'extraction de Fisch- 
bachtal ont un diamètre intérieur de 5°>,186. Les figures 3i6 à 
319 et 529, planche XIX, représentent comment ces puits sont 
divisés et comment est disposé le revêtement pour lequel on a 
fait usage de cercles en fer à U espacés, en général de 1 mètre 
environ, et composés de segments réunis par des éclisscs à quatre 
boulons , coupées elles-mêmes dans des fers à U. Un coffrage 
formé de madriers jointifs en chêne de 0™,052 d'épaisseur 
constitue, derrière ces cercles, un revêtement continu. Les 
cercles sont réunis deux à deux par six porteurs verticaux. 

I. 15 
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Des pièces porleuses, qui ne soni pas figurées dans les 4f$- 
is, soutiennent tes cercles tous les 4 ou 5 mètres et réparli»- 
it la pression qu'exercerait tout le système sur le fond da 
iU. 

991. Les figures 520 et 521 représentent un revêtement aaa- 
;ue au précédent qui a été appliqué au puits /Uaria (SocJéié 
Lix-HÔngen). Ce puits, qui est divisé en quatre compartimeni^ 
xtraction desservis par deux, machines, a reçu un cerclage en 
■ en U pesant 28 kilogrammes le mètre : les cercles sont espace- 

2 mètres et réunis par des porlcurs verticaux en chènf 
laque cercle est composé de trois segments réunis par de^ 
isses. Le revêtement continu est en maçonnerie légère. 
Ces rcvélemenls définilifs (n°< 220 et 221) sont d'une instal- 
ion économique; ils oITrent l'avantage d'une grande rapiditf 
xécution, mais on ne peut y avoir recours que dans des icr- 
ns présentant une certaine solidité. Il ne faut pas perdre d^ 
e, non plus, qu'un système de revêtement susceptible d'exiger 
fréquentes réparations apporte, dans l'extraction, des entraves 
i se traduisent toujours par des pertes d'argent considérables. 
faut autant que possible s'attacher à éviter cet écucil, mcuh 

prix d'une dépense de premier établissement plus grande et 
me exécution plus lente. 



\ 7. — Excavations de formes et de diinettsions spéciale. 
Leur soutènement. 

Embranclietnents et birnrcnUiias de ^'aler)ea. 

94S. Les embranchements ou bifurcations de galeries n'o(- 
nt aucune particularité remarquable dans le boisage et dans 
muraillemenl; s'il s'a^tde galeries boisées, on établit un fori 
Ire à l'entrée de chacune des branches, en soutenant, le cas 
licant, le toit par des rallongues qui s'appuient sur les chapeaui 
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de deux cadres placés en regard. Lorsqu'il s'agîl, au contraire^ 
d'un muraillement^ on peut suivre les principes appliqués dans 
les constructions de la surface au tracé des raccordements. 

On simplifie beaucoup rétablissement de ces raccordements 
en soutenant le toit sur toute la largeur de l'embranchement avec 
de vieux rails coudés qui s'appuient eux-mêmes sur des som- 
miers formés par la réunion de plusieurs rails établis sur les 
piédroits de Tune des galeries, de chaque côte de Tembran- 
chement. 

Chambres d'accrochage. 

««3. Les recettes ou chambres d'accrochage sont des exca- 
vations débouchant sur le puits et réunies aux galeries de rou- 
lage par UDc gare où se font les manœuvres pour la réception 
des berlines vides qui reviennent du jour et leur expédition 
par convois vers les différents points de l'exploitation , et pour 
Vemballage des berlines pleines qui arrivent au puits, par trains 
complets, et qui sont envoyées, à la surface, aux culbuteurs 
desservant les trémies de chargement. 

Les diverses manœuvres qui s'exécutent dans les chambres 
d accrochage exigent qu'on donne à ces excavations une assez 
grande largeur; d'un autre côté, il convient que le soutènement 
de ces excavations soit fait avec un grand soin, tant à cause du 
trouble qu'apporterait dans l'extraction la réparation qu'elles 
pourraient exiger que de l'influence qu'exercerait leur affaisse- 
ment sur la solidité du puits lui-même. 

La voie est interrompue dans les chambres d'accrochage 
et le roulage s'exécute sur un dallage en fonte; des plaques 
à nervures guident les berlines pour l'entrée dans les cages d'ex- 
traction. 

Les accrochages simples sont ceux dans lesquels Yemballage 
se fait d'un seul côté du puits, avec les accrochages doubles qui 
permettent d'emballer les berlines de deux côtés à la fois, au 
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nord et au midi , par exemple ; les recettes sont placées en facv 
Tune de l'autre et établies de façon qu'on puisse, sans avoir 
recours à une manœuvre de la machine, charger les berlines à 
deux étages de la cage. Dans un accrochage double les recettes 
opposées peuvent être au même niveau, comme le montrent Ie< 
figures 296 et 297. planche XYIII, ou à un niveau différent, 
comme on le voit dans les figures 303 et 304. 

Chaque recette peut, elle-même, être divisée en deux élag» 
desservis par une balance (fig. 296 et 297) permettant de des- 
cendre à l'étage inrérieur une ou deux berlines pleines dont le 
poids fait remonter, à Tétage supérieur, une ou deux berlines 
vides. 

Dans le cas auquel se rapportent les figures 303 et 304. 
raccrochage inférieur est en communication avec l'accrocha^ 
supérieur situé de l'autre côté du puits, par une galerie de con- 
tour présentant une pente d'environ 0"",05 par mètre; celte 
galerie permet d'amener à la recette inférieure la moitié des ber- 
lines pleines et d'en remonter un même nombre de vides ; c'e^^t 
la disposition adoptée à la fosse n? 4 de Courrières et à la fosse 
n^ 3 de Ferfay. Je reviendrai sur ces diverses dispositions quand 
je traiterai les procédés relatifs à l'extraction des produits. 

924. Les chambres d'accrochage sont ou boisées ou murail- 
lées. Les figures 301 et 302 montrent une disposition simple de 
recette double boisée. 

La figure 303 donne la coupe en long d'une recette double 
muraillée; la figure 307 indique la forme et les dimensions de la 
voûte qui est en briques, de 0",50 d'épaisseur, avec un radier 
de 0^35. 

Dans les figures 296 et 297, la maçonnerie n'occupe que les 
piédroits et le radier; le plafond est soutenu par de vieux rails: 
c'est un revêtement simple et économique qui est à recommander 
pour ce genre de construction. 

Les deux devis suivants s'appliquent à la maçonnerie de deux 
accrochages établis aux fosses n» 1 et n<> 3 de Ferfay. 
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I « Accrochage de la fosse n» 3. Cube le la maçonnerie en 
bri<iiies, 5«",26 : 

Briques, 600 X »,26 X 1 2 fr. le mille, fr. 37,87 

Moplicp, 3 X 5,26 X I f r 1 5,78 

Main-d'œuvre, 3,26 X 8 fr 42,08 

Total. . . fr. 95,73 le met. cour». 

2® Accrochage de la fosse n<> 1. Cube de la maçonnerie en 
l>rîques,7™',7S : 

Briques , 600 X 7,75 X « 2 fp. le mille, fr. 55,80 

Morlier, 3 X 7,75 X i f r 23,25 

Maio-d'œuvre, 7,75 X 8 f r 62 » 



Total. . . fr. 141 ,05 le met. cour*. 



Chambres pour machines. 



925. Je ne m'arrêterai pas au soutènement des excavations 
dans lesquelles on installe des manèges^ des treuils à air com- 
primé, des chaudières, des machines à vapeur, etc. 

On s'applique à munir ces excavations d'un revêtement en 
rapport avec leur importance, la durée qu'elles doivent avoir et 
la nature des lerrains à soutenir; on a soin d'ailleurs de placer, 
autant que possible,, ces excavations en terrain solide. 

S'il s'agit d'un manège, on l'installera dans une chambre cir- 
culaire de 2">,S0 à 3 mètres de rayon et d'une hauteur de 3 mètres 
au centre et de 1",60 à la circonférence; une pareille excava- 
tion exigera généralement un muraillement au moins partiel. 

On trouvera souvent plus simple d'inscrire l'espace circulaire 
que doit occuper le manège dans un carré ou un rectangle qu'on 
surmontera d'une simple voûte s'appuyant sur des piédroits 
rectilignes. 

Les excavations dans lesquelles on aura à installer des chau- 
dières ou des machines devront aussi, la plupart du temps, 
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recevoir un revêlement en maçonnerie. J'aurai du resle. par la 
suite^ occasion de citer des exemples de constructions semblables 
et d'en donner les dessins. 



Ecuries souterraines. 

«te. Les chevaux qui travaillent dans les raines n'en sortent 
que quand ils sont devenus inutiles ou impropres au service; il 
fimt donc les loger dans des écuries souterraines où les difficulté» 
à vaincre et la nécessité d'éviter des constructions dispendieuses 
obligent à marchander Tespace; c'est une raison de plus pour 
apporter tout le soin possible à Tassainissement et à la ventila- 
tion de CCS écuries dans lesquelles d'ailleurs le fumier m* 
séjourne pas. 

Les écuries souterraines doivent être installées dans une partie 
salubre et bien aérée de la mine^ à proximité du puits aGn de ne 
jamais avoir un long transport pour les fourrages, Teau et le 
fumier. On doit éviter les suintements qui peuvent rendre ces 
écuries humides et attacher une attention particulière à l'écoulé- 
ment des urines^, en donnant aux rigoles une pente suffisante. Les 
pieds des chevaux doivent être, dans les mines, surtout dans les 
mines sales et boueuses, l'objet d'une attention délicate. 

997. Les figures 322, 323, 324 et 328, planche XIX, montrent 
la disposition d'une écurie boisée établie au troisième étage du 
puits S^<^Barbe, à Bézenet; cette écurie a été placée dans le mur: 
deux montages placés aux extrémités de l'écurie aboutissent à 
une galerie supérieure et permettent le dégagement de l'air chaud. 
Les dimensions de cette écurie sont les suivantes: 

Longueur 2i'",50 

Largeur 4-,00 

Hauteur moyenne . . . S'^iO 

La pente du béton placé sous les pieds des chevaux est de 
0",04 par mètre; cette écurie contient 13 chevaux. 
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figures 325, 326 et 327 représentent une écurie muraillée 
lacée entre deux voies de roulage au deuxième étage du puits 
>^®-Carbe à Bézenet; elle est formée d'une voûte en maçonnerie 
y ant les dimensions suivantes : 

Longueur â^'.bO 

Largeur 4*,00 

Hauleur i^OO sous clef. 

£Ile a renfermé accidentellement 18 chevaux, mais elle n'en 
contient ordinairement que i2. La largeur réservée à chaque 
eheval a donc été au minimum de 1™,25. Le sol de l'écurie est 
formé d'un bélon dont la surface est inclinée de 0",04 par mètre. 

Les flèches du plan indiquent la direction du courant d'air. 

J'ai dit qu'il fallait donner au sol des écuries une pente suffi- 
sante pour l'écoulement des urines; il ne faudrait pourtant pas 
exagérer la pente ménagée sous le cheval^ car on reporterait une 
partie du poids de l'animal sur les membres poslérieurs, ce qui 
pourrait fausser les aplombs et déterminer des tares. 



CHAPITRE VL 
f 6« Leçon. 

DU PONÇAGE DES PUITS DE MINE DANS LES TERRAINS AQUIFÈRES. 



§ 1. — Considérations générâtes. 

Difflcaltës que peut présenter le fonçage des puits de mine. 

%%H. Le fonçage des puits de mine, à travers des terrains 
consistants et peu aquiferes, est un travail relativement facile 
qu'on peut exécuter avec un outillage simple et qui n'exige que 
du temps et des soins. C'est dans ces conditions favorables que 
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Ton a creusé la plupart des puits de mine du bassin de la Loi^^ 
où, dès le début d'un fonçage, on trouve les aflDeuremeots ds 
terrain houiller. 

Mais il en est tout autrement pour la traversée des terrains di^ 
recouvrement qui s'étendent au-dessus du terrain houiller dans 
les départements du Nord et du Pas-de-Calais, dans quelques par- 
ties du district de Newcastle, dans les environs de Mons, ainsi 
que dans les bassins de la Ruhr et de Sarre-et-Moselle. Dans ces 
régions moins favorisées, la traversée des morts-lerrains est une 
opération délicate et difficile; Tingénieur peut avoir à combattrt- 
la nature inconsistante des terrains et à extraire des quantités 
d'eau souvent considérables, qui l'obligent à faire appel à toutes 
les ressources de l'art. Les moyens auxquels on est forcé de re- 
courir pour vaincre ces obstacles, absorbent parfois le^ ressourcfs 
financières d'une Compagnie; on a vu des sociétés houillères, 
renoncer, après de grandes dépenses, à lutter davantage avec des 
difficultés qu'elles considéraient comme insurmontables, ou toot 
au moins comme hors de proportion avec les capitaux dont 
elles disposaient. 

Terrains de recouvremeot des bassins houUlers. — QuanUté d'eao 

fournie par les zones aqulfères. 

999. Le terrain houiller de Newcastle est en partie recouvert 
par le grès bigarré et le calcaire magnésien ; dans le bassin de 
Saône-et-Loire, les terrains de recouvrement appartiennent au 
trias (grès bigarré et marnes irisées); les strates liasiques s'éten- 
dent sur la formation houillère d'ÂIais et de la Grand'Combe. 

Dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais, dans les 
environs de Mons, de même que dans les bassins de la Ruhr et 
de Sarre-et-Moselle, les morts-terrains se rattachent à la période 
crétacée; ils sont formés de couches alternatives de marne, de 
sable d'argile et de craie; c'est là qu'on a rencontré jusqu'ici les 
plus grandes difficultés pour le fonçagc des puits. La formation 
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rétacée du Nord renferme en effet, à sa partie supérieure, des 
lancs perméables, fissurés en tous sens, dont Tensemble constitue 
le vastes réservoirs où s'accumulent les eaux pluviales. 

Les Dièves ou bancs argileux forment, à la partie inférieure, 
me base plastique épaisse et imperméable, au-dessus de laquelle 
es eaux sont retenues; on a donné le nom de niveaux aux 
:ones aquifères ainsi formées dans les morts-terrains. 

Lorsque, par une excavation pratiquée à la surface, on pénètre 
lans ces bancs aquifères, Teau s'y précipite et tend à reprendre 
ion niveau hydrostatique. 

C'est au milieu des bancs de craie dans lesquels se trouvent 
lispersés des rognons de silex pyromaques appelés rabais ou 
:ornu8 par les mineurs du Nord, que se rencontrent ordinaire- 
nent les sources les plus abondantes; les bancs fissurés de marne 
;rise, appelés fortes-toises, alternant avec des argiles mêlées 
le calcaire et de marne, connus sous le nom de bleu^, renfer- 
nent aussi des niveaux importants; enfin sur les points où le 
lourtia ne repose pas directement sur le terrain houiller^ on 
rencontre, à la base des morts-terrains, des dépôts arénacés très- 
nquifères; c'est à cette origine que se rattachent les sables infé- 
rieurs qui donnent naissance au torrent d'Ânzin et la couche 
épaisse de sables fluides traversée au puils S^ Alexandre de 
Strepy-Bracquegnies et à la fosse Bonne-Espérance de la Société 
de S*-Vaast (Centre du Hainaut). 

La quantité d'eau à épuiser dans la traversée des couches créta- 
cées qui recouvrent le terrain houiller est essentiellement variable, 
non-seulement d'un point à un autre du même bassin, mais en- 
core d'un point à un autre d'une même concession. La fosse n^ 3 
de Ferfay est située à une distance de 1100 mètres environ de 
la fosse n^ 2; la première fosse n'a rencontré que des sources 
insignifiantes, tandis que la seconde avait fourni beaucoup plus 
d'eau. 

A Carling, dans la Moselle, on a eu à épuiser, pendant le fon- 
çage, S8 hectolitres d'eau par minute; à Falck on a rencontré 
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100 beclolitres; à Flemming et à Merlebaek la quanlilé d'eau 
extraite élait de lOS hectolitres par minute. La fosse S'*Piem\ 
prés de Thiveneelles^ a fourni 150 hectolitres^ tandis qu'à h 
fosse Thiers on a eu à épuiser 450 hectolitres. A la fosse n» o 
de Courrières la quantité maximum d'eau à extraire s'est élevée 
à 219 hectolitres. A l'Escarpelle, près de Douai, elle a atteint 
jusqu'à 600 hectolitres. A Havre (Belgique), M. Bourg n'a pâs 
hésité à armer de quatorze chaudières et d'un ensemble de 
machines représentant une force de 1350 chevaux, trois puits 
foncés simultanément en vue de traverser les nappes aquifères. A 
Hetton (Northumbcrland), on a déployé une force de 1200 che- 
vaux, répartis également sur trois puits voisins, pour traverser, 
à 148 mètres du jour, une couche de sables boulants très-aqui- 
fères, de 10 à 11 mètres d'épaisseur. Le passage de cette eouebe 
de sables a duré neuf mois et a coûté 1.638.000 francs. 



Coup d*œil sur le» formations géologiques des bassins bonlllers 

du IVord et du Pas-de-Gaials. 

980. Avant d'aborder Tétude des différents procédés de fon- 
cage à travers les terrains aquifères, il me semble utile de coin- 
pléter les renseignements qui précèdent par quelques indication> 
géologiques sur le terrain houiller du Nord et sur les diverse^^ 
assises que recoupent, dans cette région, les sondages et ]e< 
puits. 

La houille du Nord de la France a été formée à l'époque des 
sigillariées et des calamités^ elle repose sur le calcaire carboni- 
fère {calcaire à productus, calcaire de SoignieSj de Tourna^ 
et de Marquise)^ sous lequel on trouve des grès dévoniens 
(grès à spirifer Ferneuilli). 

La houille est généralement intercalée entre deux bancs de 
schistes; le schiste du toit, régulièrement feuilleté, renferme 
des empreintes fossiles de feuilles et de tiges; le schiste du mur. 
dont la cassure est moins régulière, est traversé par des racines 
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(t radicelles de sligmariées ; M. Gosselet le considère comme 
e Fancien sol de la forât houillère. » 

Les bancs de querelles ou grès houillcr se trouvent à une 
listance variable du toit des veines; cette distance est parfois 
;rès-faible; on n*en rencontre qu'accidentellement au mur des 
couches. 

Les dépôts houillers ont été ultérieurement recouverts par les 
assises crétacées qui, sur quelques points isolés, comblèrent 
d'abord les bas-fonds de la surface avec des argiles qui paraissent 
appartenir au Gault supérieur, comme le font supposer les échan- 
tillons recueillis dans un sondage pratiqué dans la ville même de 
Valencîennes, à la Place Verte, et avec des grès et des sables 
appartenant au grès vert inférieur. C'est à cet horizon qu'il faut 
rattacher le grès dur désigné sous le nom de Meule ('), rencontré 
sous le tourtia dans les environs de Condé et de Thivencelles; 
c'est aussi l'horizon des sables salés du torrent d'Ânzin. 

Le tourtia qui recouvre les assises précédentes sur les points 
isolés où on les rencontre, repose partout ailleurs, sur le terrain 
houillcr. C'est un poudingue composé avec des éléments em* 
pruntés au terrain plus ancien (houillcr, carbonifère ou dévo- 
nien) cimenté par des marnes glauconifères ou de la glauconie 
presque pure; il se présente sous la forme d'une roche assez 
tenace quand elle n'est pas en contact avec l'eau, mais d'une 
facile désagrégation dans le cas contraire ; la pâte est verte et 
ferrugineuse; on y trouve des galets; c'est l'horizon du Pecten 
asper (grès vert). 

Au-dessus du tourtia, on rencontre à la base de l'étage de la 
craie, les dièves : ce sont des argiles marneuses blanches, 
bleues ou vertes. On y trouve Ylnoceramus labiatus et la Rhyn- 



(*) M. Gosselet pense que la Meule inférieure est intermédiaire entre le Gault 
véritable et la craie glauconieuse; il la rattache à la craie des Ardennes à Ammo- 
nites in/lalus et au Gault supérieur de Vissant à Inoceramus sulcaiu$. (BulUtin de la 
Sociéié géologique du Nord, 1876-1877.) 
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chonella Cuvieri; ces dièves sont couronnées par des markUa 
ou marnes à Terebratulina gracilis et à Inoceramus Bron- 
gniarti, que Ton mélange au charbon pour faire un combustible 
aggloméré employé dans les ménages. Au milieu des marletles 
on trouve des bancs de craie dure et solide que les mineurs dé^i- 
gnent sous les noms de fortes-toises et de bleues. Cet ensemble 
appartient à Thorizon de la craie marneuse. 

Les assises de la crate à silex reposent sur la série précé 
dente, et renferment de gros silex appelés comttô : à la base, 
elles sont représentées par des bancs durs (Meule supérieure. 
couches à Micraster hreviporus), recouvertes par des bane 
plus tendres fournissant de la pierre à bâtir et de la pierre i 
chaux (couches à lUicraster cortestudinarium). 

Cet ensemble crétacé est couronné par la formation tertiaire , *' 
ce sont d'abord les sables et tuffeau glaucomeux (sables fio^ 
argileux contenant beaucoup de glauconie, ou argiles avec quel- 
ques silex rongés, couverts d'un enduit verdâtre), puis Vargiki 
silex et le limon des plateaux qui fournit de la terre à briques 

La série géologique que je viens d'indiquer se complèti" par 
les terrains quaternaires {diluvium, alhivions anciennes) ei par 
les terrains récents {graviers, tourbe et alluvions modenies. 1^ 
tout recouvert par la terre végétale. 

931. Comme application de la classification précédente, voici 
deux coupes relevées par M. Gosselet, Tune relative aux terrains 
traversés par la fosse Saint-René à Guesnain près Douai, fautre 
relative aux terrains qu'a traversé la fosse n^ 3 de Carvin. 

(*) Éocéoe. 
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Coupe de la foese Saint-René. 



DÉSIGNATION 



deU 






roftsiLfcS. 



Argile brune (terre végétale) . . 

Argile jaune (limon) 

Argile yerditre-brunâtre . . . 
Argile jaune avec débris de marne. 

Sable verdâtre argileux . . . . 

Tuffeau {Turc) ....... 

Craie très-difisée en fragments 
roulés 

Craie marneuse, blanche, divisée à 
la partie supérieure .... 

Craie grise, avec silex .... 

Craie grise (Gris) 

Id. avec silex 

Id. sans silex 

Id. avec silex 

Id. sans silex 

Craie compacte argileuse (Gris- 
bleu) 

Craie grise 

Craie compacte très-argileuse, se 
délitant à la gelée (Bleu) . . . 



Craie compacte argileuse (Gris- 
bleu) 

Argile presque plastique, bleue. . 
Calcaire fossilifère gris très-dur. 



met. 

0,40 
S,40 
0,80 
i,30 

i 
3 

9 



99 

7 

4 

5 
0,70 

4,50 
3,80 



5 
2 

13 



3 
7 
0,2S 



Inoceramus Lamarkii. 
Echinocborys gibbus. 
Bryozoaires. 



Débris de poisson. 
Pecten Dmardini? 
Micraster LeskeL 
Rhynchonella plicatilis. 
Terebratula semi-globosa ? 
Bryozoaires. 



Terebratulina gracilis. 
Terebratula semi-globosa. 



Inoceramus labiatus. 
Oslrea. 
Terebratula. 
Terebratulina gracilis. 
Terebratulina striata (campa- 

niensis). 
Rhynchonella CuvierL 
Discoldea minima. 



Corax, Ptychodus, coprolites. 
Serpula amphisbœna. 
Rynchonella Cuvieri. 



accibbut* 



minéralogiques. 



niveav d*no des pviM da 
paji. 



A S7 i/t m., banc de tna da 

o-.is. 



A 61 mèlre», baae éè illci d« 
0-,t.7. 



aiaroamito. 
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m 
o 



met. 

lOi 



132 



449 



470 



Coupe de la fosse Saint-Bené (suite). 



DÉSIGNATION 

J«to 



172,70 



Argile presque plastique bleue. . 

Argile compacte bleue, se délitant 

k ïi^ïaiei Diéves) 



Craie grise compacte 



Craie arénacée et argileuse, avec 
glauconie, dont la quantité aug- 
mente avec la profondeur. Les 
roches de la base sont noires au 
moment de l'extraction . . . 

Argile sableuse très-glauconieuse 
avec nombreux cailloux roulés 
et fragments de charbon . . . 

Schistes et grès houillers. 



3,75 
28 



17 



91 



2,70 



rOS5ILBS. 



Belemniles plenus. 
Ammonites Cunningtoni ? 
Inoceramus labiatus. 
Rhynchonelia Cuvieri. 

Belemnites plenus. 
Ammonites Rbotomagensis. 
Plicatuia. 

Pecten orbicularis. 
— asper. 



Peeteo serratiu. 

Pecten circularis. 
Ostrea conica, variété miner. 
Plicatuia. 

Pleurotomaria perspectiva. 
— Brongniartiana. 



minénJ^ 



4a pâiuif^ 
C—i «■ v am f i I* 
ebttttnM. vert, i 
calcaire. 



b 

M 

o 



o 
m 



Met. 



Coupe de ta fosse n* 3 de Carvin. 



1,95 
3,30 

7,70 



DÉSIGNATION 

de la 



Terre végétale .... 
Limon (terre à briques) . 
Limon mélangé de craie . 

Sable vert et argile . . 
Craie tendre très-divisée 

Craie blanche .... 



o 

H 

S 



■lèt. 
03 
1,05 
0,60 

1,35 
4,40 



36,10 



P0SSILB5. 



Inoceramus n* 9 (à 37 m.). 
Bois carbonisés (37>",70;. 



ACcivBira 

I 

minérâlûgif 



Hlwaa rcH 4» | 



Tvr«ée4t pctkil 
dan McB»Uratifi 
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Coupe de la fosse n« S de Carvhi (suite). 



DÉSIGNATION 


■ 

■ 

s 




ACCIDBIWTS 


de la 


M 

S 


FOSSILES. 




vOHvM0a 


'M 




minéralogiques. 




met. 






Craie blanche avec silex. . . . 


44,93 


Corax (à 57 m.). 


lUrcMtiM (88«,B ). 






Pleurotomaria (55 m.). 
Lima (55 m.). 


Maretulte (48*^). A i» m. : 
SD,0Ou beel. d*caa. De S3 m. 
à S7 m. on rcocontre uae 






Inoceramus Lamarkii (46 m.). 


faille inelinria Tera i« S. de 






Inoceramus n^ i (46 m.j. 


63 *« m. Dani celle rallie la 
venae d'eaa est de 80.000 h. 






Inoceramus n» 5 (46 m.). 


par Joar. Dam le bat à par- 
tir de S8"J0 la craie con- 
tient dea nedalea de phos- 
phate de ehaaz r<>aléa, ut^t, 






Inoceramus n<* 6 (5â m.). 
Micraster cortestudinarium. 








corrodés et Tcrdu, prove- 








nant de la eonebe toua- 
jaecnic. 




Craie dure, siliceuse et alumineuse 


3,50 


Pleurotomaria. 


A 89 m. : S0O.00O b. d'eaa. A 
01 m. 10.000 h. d*eaa. 


avec grains de glauconie et ro- 




Turbo. 
Inoceramus Cuvieri. 








Inoceramus n<> -10. 




[Meale ou Tun). 




Lima. 

Terebratula semiglobosa. 
Rhynchonella Cuviéri. 
Micraster breviporus. 








Micraster cortestudinarium. 
Ëchinoconus vulgaris. 
Echinocorys vulgaris. 








Cidaris. 

Terebratula semiglobosa (64). 


MareaMiia. 


\ Craie marneuse ; la quantité d'ar- 


gile augmente dans le bas. (Faux 
bleus) 


3,45 


Terebratulina gracilis (80 m.) 
Spondylus spinosus (80 m.). 
Bois carbonisé (64 m.)- 




(Bons bleus) 


H,58 






(Bleus ordinaires) 


5,44 






) Marne dure plus ou moins argi- 




Inoceramus annulatus? ^84 m.). 




leuse, verte lorsqu'elle est hu~ 








mide. (Dièves vertes) .... 


90,30 






Argile verte ou jaunfltre devenant 




Nautilus elegans ^4i5 m.). 




bleue en se desséchant, se déli- 
tant à la pluie; certains bancs 




Spondylus spmosus (iizO m). 
Inoceramus labialus (il9, 121, 
123 m ). 


Mareaaaite. 


sont plastiques, d autres plus 








durs. (Dièves vertes) .... 


9,40 


Terebratulina striau (120 m.?). 




(Dièves jaunes) 

(Dièves très-jaunes 


8,80 
2,60 


Rhynchonella plicatilis (420 m.) 
Rhynchonella Cuvieri (120 m.). 




Uarne blanche dure. (Dièves 




Ammonites Mantelli? (425 m). 




blanches) 


4,60 


Rhynchonella plicatilis (425 m.) 




Argile bleue. (Dièves bleues) . . 


3,40 


Ammonites Rothomagensis 
(136 m.). 


Mareanite. 


Marne blanche dure. (Dièves 




Ammonites sussexiensis '(434m 




blanches). ....... 


4,40 


30 c). 
Nautilus elegans? (436 m.). 




Conglomérat glauconifère avec ga- 


lets (tourtia) 


3,30 


Ammonites varians (437 m.). 




tO Terrain houfller. 
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9S9. AvanI d'entreprendre les puits jumeaux de Saint-Sauhe. 
la Compagnie d'Ânzin a exécuté en 4837 un sondage qui a ren- 
contré les assises indiquées dans la coupe suivante : 



Coupe des fmiU jumeaux de SaintSaulve (Compagnie d^Anzim). 



r 



•rdre 



DisIGlIATIOlf DBS TERRAIlfS» 



1 



de«r. 



A 
S 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
40 

M 

i3 
14 
15 
i6 
47 
48 
49 
30 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
34 
32 
33 
34 
35 



Argile jaiue 

Sable bleuâtre et gras. 

Sable moaTant 

— avec toarbe et coquilles . . . 

GraTier sableux arec gros galets de silex . . 

Sable mouvant bleuâtre et gns. 

Graviera semblables au n» 6 

Argile sablonneuse, bleue, compacte et imper- 
méable 

Craie Terdâtre, grossière k grains noira. . . 

Argile plastique sablonneuse très-compacte et 
imperméable 

Craie blancbe et pure (marnes) 

— dure avec parcelles de silex noir . . . 

— grossière rude et terne 

— Terdâtre k points noirs 

— dure et blancbe 

Silex 

Craie rude, sableuse et bleuâtre 

Silex 

Craie argileuse et sableuse bleue 

— dure sableuse et bleuâtre 

— moins dore et moins bleue 

— grisâtre 

— argileuse bleue 

Silex 

Craie rude et dure d'un blanc pâle .... 
Argile bleue peu sableuse 

— rude et dure blancbe pâle 

Craie argileuse bleue et dure 

— rude, dure et bleuâtre 

Argile calcaire bleue, très-collante .... 

Craie rude très-blanche 

Argile calcaire bleue, très-collante .... 

Craie douce blanchâtre 

Semblable au n« 32 

Craie très -rude, pyriteuse et grisâtre. . . . 

A REPORTER. . . . 



4^ 
4 > 
4,20 
4,20 
0,45 
4,43 
0,83 

2,56 
i.4 

4 » 
31,45 
0,20 
4,05 
3 • 
4,60 
4,80 
0,60 
2 > 
0,50 
0,85 
0,20 
0,20 
0,70 
3,58 
2,57 
0,48 
3,02 
2,65 
4,90 
0,45 
4,30 
4,40 
4,40 
4,80 
0,50 



76,72 



4,35 
2,35 
3,55 
4,75 
4,90 
6,33 
7,46 

9,72 
40,82 

44,82 
43,27 
43,47 
44,52 
47,52 
49,42 
50,92 
iH,52 
53,52 
54,02 
54,87 
55,07 
55,27 
55,97 
59,55 
62,42 
62,60 
65.62 
68,27 
70,47 
70,62 
74,92 
73,02 
74,42 
76,22 
76,72 



76,72 



Terre Tégètale. 
Nirean de l'cao. 



Ciel de maraes. 
Fin du faux niTe^ 

Grès* 
Vert, 

Bonne pierre. 
Cornus. 

Cornus. 
Faux bleus. 



Faux bleus. 
Cornus. 

Faux bleus. 

4«w bleus. 
Fortes-toises- 
2««« bleus. 
4»» petits blanc*. 
3"« bleus. 
*»«• petits blâBfr 
4»« bleus. 
3b«* petits blaors. 



I 
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Coupe des puits jumeaux de Saint-Saulve. Compagnie d'Anzin (suite). 



DÉSIGNATION DBS TEBRAIN8. 



PaliMDce. 



36 
37 
38 
39 

40 
41 
4S 

43 

44 

4S 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
58 
54 
5S 
56 
57 



Report. . . . 

Argile plastique verte. 

— Tert-noiratre 

— jaune. . . • 

— bnine. 

— vert-pâle, sablease et dure. . 

— dure avec galets 

— plus tendre à grains verdâtres. 

, — dure à grains verdâtres dissé- 

minés en moins grande quantité .... 

Argile plastique pure 

Grès vert, sans galets, très-vert et très-dur. . 

Semblable au n» 44 

— au n* 45 

Grès vert, grisâtre à points noirs 

— dur sans galets 

— semblable au n« 48 

— — auno45 

— — au n* 48 

— — au n« 45. . . . ' . 

— — au n» 48 

— très-dur blanchâtre 

— Imitant le grès houiller . . . . 

— très-dur à galets 

Total. . . . 



met. 

76,72 

8,50 
20,75 
5,95 
i,49 
3,0i 
3,20 
0,46 

0,28 
1,91 
0,52 
1,23 
0,3o 
0,52 
0,88 
0,65 
1,30 
0,38 
0,37 
1,95 
0,27 
0,16 

o;» 



131,20 



Hrofun- 
peur< 



met. 

76,72 

85,22 
105,97 
111,92 
113,41 
116,42 
119,62 
120,08 

120,36 
122,27 
122,79 
124,02 
124,37 
124,89 
125,77 
126,42 
127,72 
128,10 
128,47 
130,42 
130,69 
130,85 
131,20 



131,20 



Obmmfvueiawkm, 



Dièves vertes. 



Dièves rouges. 
Dièves blanches. 
Grès vert. 



Terrain houiller. 



le 



u% 
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Comme deraier exemple^, citons encore la coupe d'an puii 
foncé à Hénin-Liétard en 1849, parle procédé Mulol : 



toevcni 



NATURE DES TERRAINS. 



i 

S 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
il 
42 
43 
i4 
18 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



Êp*t> 



elict. 






Terre végétale 

Argile 

Craie fendillée grisâtre 

— consistante grise 

— blanche très-ferme 

— grisâtre 

— siliceuse 

— grise siliceuse 

— — avec silex (cornus) 

— — dure 

— — et bleue 

— — avec silex 

— bleuâtre compacte (bleue) 

— — — très-dure 

— bleue 

— grise (petits blancs) 

— bleue 

— grise dure (petits blancs) 

— bleue (bleus) 

Petits blancs 

Craie bleue 

Petits blancs 

Craie bleue 

Petits blancs avec bleus 

Craie blanche, dure, un peu marneuse (naissances des dièves). 

— marneuse (dièves blanches) 

Dièves vertes 

— blanchâtres dures 

— verdâtres moins dures 

— blanches dures 

— vertes 

— vertes et crayeuses 

Grès vert (tourtia) 

Terrain houiller 



0^ 
1,59 
9,06 
9,25 
9.69 
130 
3,90 
6,65 
14,94 

345 
0,56 
0,54 

1^ 
0,75 
2,55 
0,78 
0,70 
0,60 
2.10 
0,60 
3,14 
1,35 
1,40 
0,60 
2,20 
1,60 
2,80 
1,40 
2,00 
2,94 
6,41 
2,00 
6,53 
13,47 
26,50 
1,30 



met 

o;r> 

i,Hi 

i« • 

29,» 
31,74 
ZiM 
Ai;3 
96;vi 

6U,Kg 

6â,H 

65,4* 
66,1b 
66,« 
67> 
&^^ 
70, K 
73.3» 
74,S 
76,U' 
76,65 
7»>5 
80,43 

84,65 
86,tir> 
89,SH 

9i>.on 

9»,0U 
104.."» 

lia,») 
m,2u 

145,* 
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ProcédéM divers employés poar foncer les puits dans les terrains 

aquirëres. 

933. On a imagioé on certain nombre de procédés pour foncer 
es puits à travers les terrains ébouleux et aquifères, tels sont : 
e procédé direct ou ordinaire, le système Triger, les procédas 
'f^olski, Guibal^ Mulot, Gaïeski, et enfin les forages à grande 
action de MM. Kind et Chaudron et de MM. Lippmann et Corn- 
jognie. Parmi ces différentes méthodes de fonçage, il faut dis- 
inguer celles qui n'ont pas encore reçu la sanction de la pratique: 
;e sont le système Gaïeski qui n'a même pas été essayé, et les 
ystèmes Wolski^ Guibal et Mulot dont le succès n'a pas été 
'omplet. Les autres systèmes sont passés dans le domaine des 
ipplications courantes^ surtout le procédé direct, et le procédé à 
niveau plein de Kind et Chaudron. Je m'attacherai plus loin à 
donner une description détaillée de ces deux dernières méthodes, 
les seules répandues aujourd'hui d'une manière générale ('). 

934. Le procédé direct ou ordinaire est connu en France sous 
le nom de procédé d'Anzin, bien qu'il y ait été importé de Bel- 
gique en i7{6 par Jacques-Mathieu, praticien distingué, à qui 



(*) On trouvera d'utiles indications sur les procédés de fonçage des puits à travers 
les terrains aquifères dans les publica lions suivantes : 

i^ ANNALES DBS TRAVAUX PUBLICS DE BELGIQUE : Trovaux cxicutés CH Belgique, par 
M. Chaudron. 

2<* De Vétablissemenl des puits de ruines dans les terrains ébouleux et aquifères, 
par M. G. Glepin. Élude minutieuse et étendue sur le procédé direct ou d'Anzin. 

3o Bulletin de la SociéTé de l^industrib himi^rale : Creusement des puits 
jumeaux de Saint-Saulve, par M. Cbavatle, t. V. — Description du fonçage d'un 
puits à Ilénin-Liétardy par le procédé Mulot. ( J. Levy, t. Vil.) — Du fonçage des 
puits de mines à travers les terrains aquifères, par M. J. Levy. (T. XIV.) Ce dernier 
travail, écrit par un pralicien distingué qui a fait une étude particulière de cette 
question renferme de nombreux renseignements dont nous avons souvent profité. 
— Notice sur le creusement de la fosse »• 5 de la Compagnie des mines de Cotirrières, 
par M. Alayrac, t. VI, 2« série. 
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Ton doit les premiers travaux d'exploration eommencés, à eetU' 
époque, dans noire bassin du JNord^ par M. Desandrouin et pour- 
suivis, par lui, avec une rare persévérance. Ce système consiste 
à épuiser l'eau fournie par les parois découvertes, et à garnir ce> 
parois, au fur et à mesure de rapprofondissement, d'un revête- 
ment élanche auquel on a donné le nom decuvelage, M.Jacques 
Mathieu introduisit le cuvelage en bois dans les premières fossi^ 
que la Compagnie Desandrouin lit foncer du côté de Fresnes: 
mais c'est à son fils Pierre Mathieu qu'on doit le picotage, per- 
fectionnement devenu le complément indispensable de ce gcnrr 
de revêlement, pour arrêter l'invasion des eaux. 

Le procédé direct s'applique encore aujourd'hui, dans là 
grande majorité des cas, au fonçuge des puits de mine des bassins 
du Nord et du Pas-de-Calais, quand les diflicultés d'épuisement 
ne sont pas trop grandes; il est moins coûteux que le système 
Chaudron, mais ce dernier procédé sa substitue de plus en plus 
à l'ancienne méthode lorsque l'affluence des eaux devient difficik 
à coin battre. 

935. Le procédé Triger est basé sur l'emploi de l'air comprime 
qui refoule l'eau dans les parois pendant la durée du fonçage; il 
a généralement procuré des résultats satisfaisants dans la traversée 
de zones aquifères à de faibles profondeurs et il a notamment 
rendu de grands services dans l'établissement des piles de ponts, à 
Rochester (Angleterre), à Moulins (Allier), à Bordeaux et au ponl 
de Kehl sur le Rhin. Comme application aux puits de mine^ on 
cite en France, les puits de Chalonnes (Maine-et-Loire) et Fava- 
leresse iv* 7 de Douchy (Nord); en Belgique, le système a éié 
employé à Strepy-Bracquegnies, à la Louvière, et à Seraing; en 
Prusse on l'a également employé au puits de Rhein-Preussen à 
Ilombergh. Le séjour prolongé dans l'air comprimé à 2 ou 3 at- 
mosphères produit chez les ouvriers des désordres graves qui 
compromettent la durée de leur existence; c'est un sérieux 
inconvénient qu'on reproche à la belle et utile découverte de 
M. Triger. 
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«se. Le procédé Wolski suppose l'usage d'un revêlemenl des 
>arois obtenu au moyen d'un tube en tôle qu'on enfonce à coups 
le mouton sans épuiser les eaux; l'excavation et renlèvemenl 
les détritus solides sont obtenus à l'aide d'outils analogues aux 
ippareils de sondage; en somme c'est un forage à grande section. 
Ce procédé a été employé en 1847 pour le fonçage d'un puits de 
2 mètres de diamètre à travers les sables d'alluvion de la Loire ^ 
k Saint-Germain des Prés; il a réussi, mais il parait douteux 
qu'on puisse appliquer à de plus grands diamètres Toutillnge de 
M. Wolski. 

939. Le système Gui bal a été essayé, en i8S7^ au charbon-^ 
nage de Saint- Vaast (Centre belge) où il s'agissait de traverser 
une couclie de sables aquifèrcs de 24in,75 d'épaisseur sous un 
banc d'argile de 9",30, situé à 72™,84 de profondeur. Ce procédé 
repose sur la pénétration^ dans la roche éboulcuse et aquifère^ 
d'un prisme métallique à base aciérée, recouvert d'un masque 
qui s'oppose à Tenvahissement des eaux; celles-ci s'élèvent jusqu'à 
leur niveau hydrostatique, dans un tube central dont le masque 
est surmonté; c'est aussi par ce tube central que se manœuvrent^ 
de la surface^ les appareils destinés à désagréger les roches et à 
sortir les détritus. La pénétration du prisme est obtenue par 
I action d'un certain nombre de presses hydrauliques, qui prennent 
leur point d'appui contre la dernière assise posée du cuvelage^ 
(|ui suit d'ailleurs l'enfoncement du prisme. En raison du carac- 
tère particulier de ce système et des ingénieuses dispositions 
dont l'a doté M. Guibal, j'en donnerai plus loin une courte 
description, bien que le zèle et les efforts de l'inventeur aient été 
vaincus, au charbonnage de Saint-Vaast, par des obstacles et des 
«œcidents qui ont découragé les actionnaires et les ont fait re- 
noncer à la poursuite d'une entreprise des plus difficiles. 

9S§. M. Mulot, qui a acquis une réputation méritée, en me- 
nant à bien le célèbre forage du puits de Grenelle, à 347 mètres 
de profondeur, est le premier qui ait eu l'idée d'appliquer la 
sonde au forage des puits. Si le succès n'a pas couronné les 
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efforts de cet inventeur qui échoua à Ilénin-LiéUird par suit 
d'une déformation du cuvelage, cela tient à quelques împerft-c- 
tions qu'il eût été facile de corriger dans une nouvelle entreprise. 
M. Mulot a en réalité approché le succès de très-près et Ton peui 
dire qu'il a ouvert la voie dans laquelle MM. Kind et Chaudroa 
ont si bien réussi plus tard. M. Mulot s'est servi pour son foo- 
çage d'Hénin-Liétard de trépans de grandes dimensions, d'u:i 
récipient pour l'extraction des débris, et d'un alésoir construit 
avec des douves en bois entre lesquelles se trouvaient emprisoa- 
nées des lames d'acier. Cet alésoir avait pour but de dresser dao^ 
le terrain une base conique destinée à recevoir la partie infé- 
rieure du cuvelage, partie taillée elle-même, en forme de tronc 
de cône. Le cuvelage était formé de trousses de i mètres de hau- 
teur, composées de douves verticales en chêne, calfatées ave^ 
soin. Chaque trousse était armée de deux cercles en fer; la soli- 
darité de deux pièces en contact par les petits bouts était deman- 
dée à un boulonnage vertical qui fut insuflisant; c'est à l'imper- 
fection de celte disposition qui affaiblissait le bois par les entailb 
destinées au serrage des boulons qu'il faut attribuer la cause 
principale de la déformation qui se produisit dans le cuvelage. 
lorsqu'on vida les eaux accumulées dans le puits. Entre la partit 
cylindrique du cuvelage et le terrain, on réserva un espace an- 
nulaire qui fut rempli, dans le bas, par des boules d'argile qu'oo 
duma fortement à l'aide d'une couronne sur laquelle agissaient 
des pilons, et, dans le haut, par du sable. 

M. Lévy, qui a décrit le fonçage du puits d'Hénin-Liétard (' . 
condamne, avec raison, la complication des trépans dont s>5t 
servi M. Mulot; il estime que l'alésoir ne peut servir à dresser 
convenablement la base conique d'un cuvelage dans des conglo- 
mérats à gros éléments; il regrette que M. Mulot n'ait pas con- 
tinué à damer de l'argile jusqu'à la partie supérieure du cuvelage. 
et enûn il blâme le manque d'efficacité du boulonnage des douves 

(') BuUedn de l'/tidaslrie minérale, tome Vil. 
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uquel il eût préféré qu'on substituât des armatures intérieures 

n fonte. 

989. Le procédé de MM. Kind et Chaudron consiste, comme 
c système Mulot, dans un forage sans épuisement simultané 
les eaux; en un mot, le fonçage s'opère à niveau plein. Quand 
)n est arrivé au terrain qui peut servir de base au cuvelage, on 
lescend ce revêtement composé d'anneaux métalliques qui s'as- 
semblent au jour. La base du cuvelage est munie d'une disposi- 
tion particulière, la boite à mousse qui constitue un caractère 
[essentiel du procédé et qui a résolu d'une façon excessivement 
simple l'établissement d'un joint étanche au bas de la colonne. 
Le procédé Kind et Chaudron a reçu depuis une vingtaine d'an- 
nées des applications nombreuses en Westphalie, dans le bassin 
de Sarrc-et-Moselle, en Belgique , et dans le Nord de la France 
où il se répand de plus en plus. 



§ 2. — Procédé ordinaire ou fonçage direct. 

TraTanx da début. — InftallaUoii générale. 

940. Lorsque les terrains à recouper ne sont pas, dès le début 
du fonçage, trop chargés d'eau, ou d'une nature trop ébouleuse, 
les 8 ou 10 premiers mètres peuvent aisément se traverser au 
pic et à la pelle sans qu'une machine soit nécessaire. On établit, 
de 2 mètres en 2 mètres, des planchers alternant d'un côté à 
Tautre et n'occupant qu'une partie de la section du puits; les 
déblais sont sortis au jour par plusieurs jets de pelle. 

Pour extraire les déblais, et les eaux peu abondantes dans le 
fonçage des dix mètres suivants, on se sert de treuils simples à 
double manivelle et de petits tonneaux contenant un hectolitre. 

Pendant que s'opère ainsi sans difficulté le fonçage des 20 pre- 
miers mètres, on exécute le montage d'une machine à vapeur 
avec sa chaudière et d'un châssis à molettes ou chevalement^ 
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appareils destinés à poursuivre plus loin le travail. On coniplék' 
ensuite eette installation par des treuils et par une machioe 
d épuisement qu'on dessert par un nombre suffisant de chau- 
dières. 

On a depuis longtemps renoncé aux hariteh ou manèges à 
chevaux, engins lents et incommodes que la machine à vapeur a 
remplacés avec avantage. 

La machine d'extraction la plus simple et la plus économique 
comme installation est une machine horizonlale, sans détente, à 
un seul cylindre; elle doit être pourvue d'un changement de 
marche. L'arbre de la manivelle transmet le mouvement, par un 
jeu d'engrenages dont le rapport est de 1 ai, à un autre arbre 
sur lequel sont calées deux bobines qui reçoivent des câbles en 
aloès, matière qui, mieux que le chanvre, supporte l'humidité. 

Avec une machine de 25 chevaux on peut, tout en faisant 
race à l'extraction des déblais jusqu'à une profondeur de 500 à 
iOO mètres, actionner au moyen d'un varlet une petite pompe 
qui suffit souvent dans le début. Cette machine pourra même 
encore servir, à la rigueur, à préparer la mise en exploitation du 
gîte en attendant le montage de la machine d'extraction défini- 
tive. La machine d'avaleresse doit être munie d'un frein à pédale 
(fig. 3i0, pi. XX), permettant un arrêt brusque. 

Les câbles s'enroulent sur deux molettes en fonte de l«n.50de 
diamètre dont les axes sont situés à 6 mètres au-dessus du sol: 
ces molettes sont supportées par un chevalet bien dégagé, en 
sapin de 0",25 à 0™,30 d'équarrissage (fig. 3i2, 343 et 344), les 
pièces aa et 66 sont seules en chêne. Avec un pareil chevalet on 
peut au besoin employer des tonnes de 10 hectolitres. 

Les tonneaux ont une forme bombée; les cercles extrêmes 
sont chanfreinés afin d'éviter qu'ils ne s'accrochent pendant la 
montée ou la descente. 

L'attache des câbles se compose de quatre chaînes réunies par 
Un anneau qui s'engage dans un crochet articulé. 
. Les tonneaux sont reçus au jour, sur un tablier mobile, qui 
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'^oppose à la chute des matériaux dans le puits au fond duquel 
c.*s ouvriers travaillent. 

Je ne m'appesantirai pas ici sur les appareils d'épuisement qui 
rouveront place dans un chapitre spécial. Je me bornerai, pour 
e moment, à quelques indications sommaires sur les pompes 
î'avaleresses. 

Les pompes se composent: !» d'une succion en tôle rivée a 
une partie conique en fonte qui la surmonte et qui reçoit la sou- 
pape; 2® d'une travailladite (ou corps de pompe)^ en fonte dans 
laquelle agît le piston; 3** des tuyaux élévatoires en tôle. La tra- 
vaillante, qui a S à 6 mètres de longueur, est généralement en 
deux pièces: les tuyaux élévatoires ont une longueur de 4 à 
5 mètres, mais on ajoute à Tapprovisionnement en tuyaux de 
longueur uniforme, des rallonges de i à 2 mètres avec lesquelles 
on allonge la colonne au fur et à mesure de la descente et que 
Ton remplace aussitôt que la longueur descendue permet la pose 
d^un tuyau définitif; les joints sont garnis avec une rondelle en 
gulta-percha. Les tuyaux élévatoires sont surmontés d'un dégor- 
geoir. Le diamètre des soulevantes surpasse de 10 à 15 °/o celui 
du corps des pompes. 

Les pompes sont suspendues par des tiges et emprisonnées dans 
des cadres en bois sur lesquels reposent les collets. La tige du 
piston et les tiges de suspension sont en bois de sapin bien 
choisi; elles ont IS à 20 mètres de longueur; elles s'emmanchent 
avec une clavette. 

De fortes vis s'assemblent à la naissance de chaque tige de 
suspension; on les dispose de façon à faciliter leur manœuvre 
fréquente de la surface. 

La machine d'épuisement est en général à traction directe: elle 
s'installe sur des poutres en bois ou en tôle reposant sur deux 
murs longitudinaux tangents au puits. Dans les départements du 
Nord et du Pas-de-Calais, on donne au cylindre des machines 
d'exhaure de 1™,20 à l^^^SO de diamètre et 3 mètres de course 
utile. 
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De chaque côté des deux murs de fondation de la machine 
d'épuisement on monte un engin ou cabestan pour la manœufre 
des pompes; on complète cet outillage par un treuil à vapeur 
que l'on place derrière la recette, entre le puits et la machine 
d'extraction. Il reste ainsi un côté du puits absolument libre 
pour l'introduclion et la sortie du matériel. 

L'épuisement des eaux suit le plus souvent les phases sui- 
vantes : en commençant on fait face à la venue d'eau avec de§ 
tourels et de petites bennes, puis on se sert de la machine d'ex- 
traction qui remonte l'eau dans des tonnes; quand les suinte- 
ments deviennent plus importants, on actionne avec eette ma- 
chine une ou deux petites pompes auxquelles on donne ub 
diamètre de 0™,20 à 0™,23 dans les travaillantes et de O™,80 i 
i mètre de course. Ces pompes peuvent donner de 18 à 2î 
coups par minute; on les installe dans un angle du comparti- 
ment des tonneaux. Avec le varlet et la machine d'extraction, 
M. Lévy a fait face à un épuisement de 10 hectolitres par mi- 
nute à une profondeur de 5S mètres (*). C'est quand les divers 
moyens que je viens d'indiquer sont devenus insuffisants, qu oc 
a recours à la machine d'épuisement. Les exemples cités n® 229 
montrent que celle-ci exige parfois une force considérable. 

A Faick, on a fait usage d'une machine d'épuisement à irac- 
tion directe avec un diamètre de cylindre de 2™,30 et une cour^ 
de 3 mètres. Cette machine d'une force nominale de 900 che- 
vaux dont la moitié seulement élait réalisée, pouvait extraire 
240 hectolitres d'eau par minute à une profondeur de 90 mè- 
tres; elle exigeait l'emploi de 15 chaudières de 60 chcA^ui 
chacune (*). 



(') LÉVY, Dtt fonçage des puits dans les terrains aquifères. (Mémoire déjà cilé. 
(•) Ibid. 
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f 6' Leçon. 

)U FONÇAGB DES PUITS DE MINE DANS LES TERRAINS AQUIFÈRES 

(suite). 
Procédé direct (suite). 



CUVELAGE. 



Objet da covelage. — CondUions qa*il doit remplir. — Différentes 

sortes de cuvelages. 

941. On a VU, dans la dernière leçon, que Fou désigne sous 
le nom de cuvelage la cloison étanche dont il est nécessaire de 
revêtir les puils dans les régions aquifères. Celle cloison remplit 
un double but dans les puits foncés par le procédé direct; elle 
$erl, pendant le fonçage même, à diminuer l'aiïlucnce des eaux, 
et elle permet d'en interdire complélemenl Taccès après le creu- 
sement, en rétablissant dans les zones qu'elle a traversées, les 
conditions d'équilibre qui réglaient le régime des eaux souter- 
raines avant que les terrains fussent perforés. 

La colonne cuvelée doit être disposée de façon à opposer par- 
tout et en tous temps un obstacle absolu à l'invasion des eaux : 
la tête du cuvelage doit donc dépasser le niveau le plus élevé 
que peuvent atteindre les torrents souterrains, tandis que sa base 
doit s'appuyer, par un joint hermétique, sur le terrain solide et 
imperméable; de plus, les éléments qui composent ce revêtement 
doivent être calculés et assemblés de façon à résister, sans défor- 
mation, aux pressions latérales qui les sollicitent. 

Le cuvelage peut s'exécuter, soit avec des pièces de chêne, de 
qualité choisie, juxtaposées, suivant un profil polygonal, soit 
avec des panneaux en fonte, soit, plus rarement, avec une 
maçonnerie soignée, en briques ou en pierres de taille. 
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Les cuvelages en maçonnerie sont les plus éconoinique> i 
élablir dans les terrains peu aquifères^ mais ils sont difficiles 1 
exécuter quand on rencontre de grandes quantités d'eau, qui 
délavent et entraînent le mortier au fur et à mesure de sa pose. 
Ces revêtements se fendillent sous Tinfluenee des mouvemeat^ 
de terrains que provoque Texploilation^ ils laissent alors pa^s^r 
Teau; leur réparation est d'ailleurs diHicile sous de foriez 
charges. 

Les cuvelages en bois sont d'une exécution facile; ils se prê- 
tent^ par leur nature élastique, à de légers mouvements de ter- 
rains^ sans exiger, en pareil cas, d'autre réparation et d'autre 
entretien qu'un recalfatage des joints, opération à laquelle les 
mineurs du Nord donnent le nom de brandissage. Dans chaque 
fosse, des ouvriers spéciaux {ouvriers d'about) sont chargés de 
cet entretien qui s'exécute sur les points où des fuites ou pis- 
sious se déclarent. Ces avantages expliquent la faveur dont 
jouissent encore les cuvelages en bois dans le Nord de la Franct' 
et en Belgique. Mais lorsqu'il s'agit de foncer des puits de très- 
grand diamètre en faisant face à des charges considérables^ il 
devient parfois difficile, à moins d'exagérer le nombre des côtés 
du polygone, de se procurer, à des prix convenables, des bois d'un 
équarrissage suffisant. Dans ce cas, on a recours au cuvelage en 
fonte, bien que la rigidité de ce dernier expose la colonne euvelét* 
au danger de ruptures locales qui donnent toujours lieu à ies 
réparations fort délicates. Les couronnes composant les revête- 
ments en fonte dont on se sert dans le fonçage direct sont for- 
mées de segments ou panneaux; le mode d'assemblage et de calfa- 
tage de ces panneaux sera décrit plus loin. . 

Cuvelage ea bois; description et pose. 

Zé9. La pose du cuvelage, dans le fonçage des puits par k 
procédé direct, s'exécute par une série de reprises ou retraites: 
chaque reprise prend son point d'appui sur une ou plusieurs 
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ssises fondamentales clablies avec des soins particuliers; ces 
ssises auxquelles on donne le nom de trousses picotées, sont 
Icstinées à retenir lès eaux provenant de la zone immédiatement 
upérieure; on choisit leur emplacement sur les points où la 
oclie parait assez solide et semble offrir quelques garanties 
;onire les filtrations importantes. Les cadres polygonaux compo- 
sa ni le euvelage ordinaire se posent au-dessus des trousses 
lî cotées. 

Les figures 3i5 et 346. planche XX, montrent comment se pré- 
pare et s'exécute la pose d'un tronçoij de euvelage. La partie a& 
vient d'être cuvelée, le tronçon supérieur terminé prend sa base 
sur une corniche 66 du terrain; les eaux venant des parois sont 
retenues par la trousse picotée ce qui repose, soit directement 
sur la banquette, soit sur une assise intermédiaire dd à laquelle 
on donne le nom de trousse colletée; les eaux provenant du 
fond se réunissent dans un puisard circulaire et sont élevées au 
jour. 

Le creusement recommence au-dessous de la banquette et 
raffluence des eaux augmente au- fur et à mesure que Ton des- 
cend* Dès qu'on est parvenu en un point où la roche se prèle à 
l'établissement d'une nouvelle base imperméable, on dresse avec 
soin au pic une banquette au-dessous de laquelle on ménage un 
puisard^ de l mètre à l™,30de profondeur; si l'abondance des 
eaux s'oppose à ce que cette nouvelle banquette puisse être 
dressée avec tous les soins nécessaires, et si la roche n'est pas 
suffisamment compacte, la nouvelle corniche reçoit une trousse 
colletée ce composée de pièces en chêne bien équarri, juxtapo- 
sées et serrées contre le terrain par une série de coins chassés 
verticalement. C'est sur cette assise intermédiaire que se place 
en ff une trousse picotée destinée à servir de base au nouveau 
tronçon de euvelage qu'il s'agit d'établir. 

La trousse picotée se compose d'éléments polygonaux en 
chêne de premier choix parfaitement dressés, repérés et vérifiés 
au jour sur un gabarit. Elle laisse entre son contour extérieur et 
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le terrain un espace vide de quelques centimètres qu'il faut r^ 
plir de façon à former un joint étanche. A cet effet, on appliqi;^ 
d'abord sur la face externe de chaque pièce de cuvelage im^ 
planchette en bois blanc appelée lambourde, taillée en biseau il 
ses extrémités et ayant de 0™,0!20 à 0°>,0i!5 d'épaisseur el la mêsk 
hauteur que la trousse; puis on dame derrière les 



de la mousse qu'on achève de comprimer en enfonçant entre Icn 
pièces de la trousse et ces lambourdes deux séries de coins plat^ 
en bois blanc (fig. 350); on retourne les premiers coins chas$p> 
de telle sorte que Fune des séries a la tête en bas^ et l'autre sérk 
a la tète eu haut. Ces coins ont 0°>^26 de hauteur et 0™.04 A* 
largeur; leur épaisseur est à la base de 0™.02 et au sommet è 
O^n^Oi; on les fait de préférence en saule desséché. On procède 
ensuite au picotage en enfonçant dans tous les vides qui peuvent 
exister des picots à tête carrée (fig. 349), après avoir recépé avee 
un ciseau la tête des coins qui dépassent la hauteur de la troossf. 
Lorsque les vides sont bouchés par ce premier picotage, on chasse 
d'autres picots en leur faisant une place à l'aide d'une aiguille es 
fer ou agrappe à picoter (fig. 347) que l'on maintient ou doq 
à Taidc d'un manche; quand les picots en bois blanc ne peuvent 
plus entrer, on se sert de picots en chêne; on ne s arrête dans ee 
travail que lorsque Tagrappe à picoter refuse de pénétrer dans h 
masse comprise entre les lambourdes et les éléments du cadre 
polygonal. II ne reste plus alors qu'à recéper la tête de^ picots ei 
à corriger au besoin par un rabotage le devers que la pressioo 
des picots aurait pu donner à la trousse. 

Les picots ont la forme d'une pyramide quadrangulairo ; ik 
forment trois séries ayant les dimensions suivantes : 

V* catégorie, côlé de la base . . . 0,02 haulciir 0",2i 
2- — — ... 0,013 — 0-,175 

S"* — — ... 0,015 — 0-,i3 

Suivant le degré de perméabilité du terrain, on se contente delà- 
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lir un tronçon de eu vêlage sur une trousse picotée^ ou bien on 
iperpose deux, trois et même quatre trousses picotées. 

Les cadres de euvelage composés, comme les tronçons picotés, 
e pièces polygonales assemblées avec précision, mais de moindre 
paisseur, s'assemblent les uns sur les autres; on garnit d'un 
étonnage le vide existant entre la paroi du puits et le pourtour 
xtérieur de ces cadres. 

Lorsqu'en procédant ainsi, on est parvenu près de la reprise 
récédente, on abat avec précaution la banquette et l'on con- 
inue le montage des cadres jusqu'à la pose du dernier auquel 
n donne la hauteur qu'exige le raccord. Avant de poser ce 
icrnier cadre, on a soin de serrer les joints horizontaux du tron- 
on de euvelage en exécution, au moyen de vis qui s'appuient, 
LU bas, sur l'avant-dernier cadre de la nouvelle reprise et à la 
)arlie supérieure contre la trousse colletée de la passe précé- 
leiile. Le dernier élément polygonal se nomme la clef. Cette clef 
îst introduite obliquement dans la cavité qu'elle doit remplir el 
•amenée ensuite à sa position normale au moyen de poignées 
[ixées dans le bois. Il ne reste plus qu'à calfater les joints hori- 
zontaux. Cette opération se fait avec un ciseau ou (brandissoir) 
représenté figure 348; on ouvre avec cet instrument les joints en 
commençant par les plus serrés, sur une profondeur de 0™,025 
à 0™,030 et Ton bourre dans les joints ainsi ouverts, de l'étoupe 
goudronnée. 

Dimensions des pièces de euvelage. 

«43. Les cadres polygonaux sont composés d'un nombre de 
côtés d'autant plus grand que le puits a un diamètre plus consi- 
dérable ; ce nombre varie de i 2 à 20 ; il dépasse même quelque- 
fois ce dernier chiffre dans les puits de très-grand diamètre; la 
longueur de 1 mètre ne doit pas être dépassée pour les pièces de 
euvelage. On les prépare et on les conserve dans un lieu frais 
que l'on désigne souvent sous le nom de cave au euvelage. 
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Quelques auteurs recommandent de donner la même hauteur 
toutes les pièces d'une même assise; ce principe n^est cependii 
pas suivi partout, notamment aux mines de Courrières où I- 
cuvelages sont /oztn^tie^^ c'est-à-dire où, à l'exception des trQn>- 
picotées, les pièces de cuvelage composant une même assU 
ont des hauteurs différentes. Une ancienne pratique coosî^tr: 

I 

réunir les trousses les unes aux autres au moven de broches et éJ 
trous qui se correspondent sur les deux faces contiguës de der 
pièces en contact; ce système n'offre aucun intérêt. 

Il est difficile de soumettre à l'analyse les conditions de tra\ai 
des différentes pièces d'un cuvelage; aussi les praticiens nacc^îf 
dent-ils généralement qu'un intérêt secondaire aux résultats d^ 
calculs de résistance qui peuvent être faits à cet égard La plu- 
part du temps, ils fixent les dimensions à donner aux élémesb 
d'un cuvelage par comparaison avec des cuvelages existante, t: 
observant d'ailleurs que l'épaisseur des pièces doit augmenlr 
avec la hauteur d'eau qu'elles ont à supporter et avec le diamèt- 
du puits, ainsi que je l'ai dit aun** 24i. Quand les puits ont lc 
grand diamètre, et lorsque la hauteur des morts-terrains est col 
sidérable, comme cela a lieu, par exemple, dans certaines partir 
du bassin de la Ruhr, il devient difficile de se procurer des Im i- 
sains d'une épaisseur suffisante; au moins ces matériaux ne peu 
vent-iis s'obtenir qu'à des prix élevés; c'est en pareil cas quel- 
remplacement du bois par la fonte s'indique naturellement. 

On peut, à la rigueur, calculer de la manière suivante I0 
dimensions à donner à un élément polygonal de cuvelage, con- 
sidéré comme un solide de section rectangulaire reposant par 5e> 
deux extrémités sur deux appuis et soumis à une charge uni- 
formément répartie. 

La formule fondamentale applicable au cas qui nous occupe 
est : 

PL R6e« 



Seizième leçon. skt 



i'où Ton Ure : 



"\/i «) 



e est répaisseiir cherchée^ 6 la hauteur de la pièce ^ L sa lon- 
gueur, P la charge totale uniformément répartie qui peut pro- 
voquer la rupture; R est le plus grand effort que Ton puisse faire 
supporter avec sécurité à la fibre la plus allongée ou la plus com- 
primée; (on peut, pour le chêne, prendre R=S0O.OOO). 

En représentant par H la hauteur d'eau qui charge la pièce 
considérée, on a pour la pression par mètre carré 1000 X H, et 
pour la valeur de P 

I>=1000U X6L; 

D'un autre côté la longueur L d'un polygone de n côtés cir- 
conscrit au cercle de rayon r est : 



360- i80* 

L = î2r laiig «= D laiig ; 

n n 



substituant dans la formule (1) les valeurs de P, de L et de R, 
il vient : 



7 / 180'\« 

/ 6000 H D tang ) , -, 

f = \/ ^ ^ = V 0,0015 H D tang ) 

V 8 X 500.000 V ' \ n 



Pour H = 60 mètres, D = 4«n,20 et n == 1 8, on trouve 



c =|/0,00I3 X «0 (4™.-i0 X 0,17G5J' = 0-,22. 

Voici los dimensions qui ont été données en i868 aux diffé- 

I. 17 
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rentes pièces de euvelnge d'un puils de i™.23 de diVmèlre în 
rieur qui a traversé les terrains suivants : 



Argile 2-.00 

Argile mâlée de gravier . . 9">,00 

Craie blanche 8",00 

Craie grise . . . ... 4<",S0 

bonne pierre . . ... 22",70 

Craie bleuâtre ..... 52»,80 

Dièves 50»,a5 

Tourtia gris 2n,00 

Tourtia vert 1",25 



Épaisseur totale des morts- 
terrains -fS^.âU 

Cote de départ du cuvelage à 3â",UU 
de la surface. 

Hauteur totale du cuvelage. 68"J0D 



No. 


NOIIBRE 


LONGUEUR 
dM 


ÉPAISSEUR 


ÉPAISSEIK 


d'ordr* 
dei 

retraites. 


dci 

trousses 

pieoiëe*. 


retraites 

ftiat* ■«-desMtti 

des trousses 


ci 

largeur des trousses. 


careJage. 


i 


S 


40",:iO 


25X^ 


0,45 et ai6 


« ■ 


i 


3",25 


32 X« 


0,46 et Oj: 


3 


i 


3-,î50 


32X22 


0,46 et aiT 


4 


i 


40«,S0 


32X22 


0,17 


5 


4 


S-,00 


32X22 


0,48 


6 


2 


6'",20 


;^?> et .n X 26 


0,18 et l'J" 


7 


1 


4"J9 


35X22 


0,19 


8 


2 


6«»,2() 


35 et 37 X 22 


<];49 et (ni' 


9 


2 


8«,60 


:« et 37 X 22 


Ql20 et i\*i 

« 


iO 


2 


8-»,00 


33 et 37 X 22 


022 


il 
Total. . 


3 


4«,76 


35, 37 et 40 X 22 


0,22 


48 


J 



Le cuvelage a été établi à dix-huit pans ; la longueur d(*$ pa 
à l'intérieur est de 0"",74; le cube total du cuvelage esl 

La maçonnerie supérieure, arrêtée à 32 mètres 
sur deux trousses colletées de 0™,23 de hauteur 
largeur. 



êtres, a élc appu)<l 
uleur sur 0".!8< 
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Le lablcau suivant résume les eondilions d'exécution de quel- 
ucs euvelages en bois. 





DIAMÈTRE 




& 




4 


* • 


HAUTEUR 


ÉPAISSEUR II 


ATION 

aît«. 


da p 

à 


BlU 

i 
Il 


HAUTEUR 


PROFONDEUR 
la bâta du euvela 


FORME 
da 

euv«Uge. 


NOMBRE 
» pièce* par trou m 


FORME 
dea 

pièces. 


dai 

pièces 
d< ebaqae 


dea pi 
MlBiDia 


Maxlrna. 




a 
• 


S * 

i 3 








•3 




(raïuae. 






des mines 
( Pas-de- 


met. 


met. 


mit. 


mil. 








nèl. 


mil. 


met. 


• • .a 

alck (Mo- 

a tt • • 


6,00 

4,70 


4,92 
4,20 


400,00 

53,10 


100,00 
53,50 


Polygonal. 
Polygonal 


20. 
20 


Prisme à section 
trapézoïdale. . 

Id. 


0,25 à 0,6U 

> 


0,180 

0,120 


0,280 

0,2 W 


rling(Mo- 

t • • ■ 


5,00 


4,08 


i46,9â 


153,20 


Polygonal. 


18 


Id. 


» 


» 


v 


de Maries 
;alais) . . 


4,54 


4,00 


73,50 


73,50 


Polygonal. 


16 


Id. 


Variable. 


0,15 


0,13 


rs (mines 
Nord) . . 


4,75 


4,00 


65,00 


65,00 


Polygonal. 


46 


Id. 


Variable. 


0,120 


0^4 


Freyming 

• • • • 


B 


4,00 


148,00 


175,00 


Polygonal. 


20 


Id. 


Variable. 


k 


» 


vclny Iml- 
ia) . . . 


4,50 


4,00 IU,^\ 


42,78 


Polygonal. 

1 


16 


lit 


Variable. 


0,160 


0,180 



On conçoit que les frais de pose des euvelages sont variables 
elon les conditions dans lesquelles cette pose s'exécute. Quant 
lu prix du chêne, il varie de iaU à 300 francs le mètre cube 
uivant les dimensions. A la fosse n** 2 de Maries (Pas-de-Calais)^ 
es frais de cuvelage pour une hauteur culevée de TS^n^oO, ont 
lié répartis comme suit : 



Picotages . . . . f r. 

Cuvelage 

Calfatage 

Suspension du cuvelage. 



Mala-d*««vr«. 

12.617,15 
6.654,23 

13.791,71 
2.394,94 



P«aniitarf.«. 

15.401,92 

37.839,64 

2.861,57 

4.670,28 



Totaax. 



28.019,07 

44.493,87 

16.653,28 

7.065,22 



Totaux. . . f r. 35.458,03 60.773,41 96.231,44 
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1 
CuTelage ca fbale. i 

t44. Les cuvelages en fonte sont cTtin usage g^éral en Ân{)^ I 
terre où les premières applications en ont été failes an commei- 
cernent de ce siècle. Les cuvelages métalliques établis sur k 
continent dérivent du type anglais; ce sont des couronnes es 
fohte formées de segments {tuhhings\ munis de rebords sur leur 
pourtour et renforcés par des nervures. Les pièces de cHVch? 
portent un trou central de 0",03 à 0",04 qui sert à les de- 
cendre et à les manœuvrer^ et par lequel s'écoule l'eau pendanl 
la pose; on le bouche ensuite avec une broche de bois fortemeni 
chassée. Les joints verticaux et horizontaux sont garnis de plan- 
chelles en bois blanc. Les frousses picotées sont, comme les 
éléments du cuvelage ordinaire, composées de segments; ces se;- 
ments sont évidés et cloisonnés; on remplit de bois les compar- 
timents. 

On donne aux assises du cuvelage ordinaire 0^,60 de hauteur 
et une épaisseur qui varie de 0™,02S à 0",OiO suivant la pres^ 
sion de Peau. L'épaisseur de la fonte peut d'ailleurs se calculer 
par la formule 

c = 0,009 -\- 0,000065 HD 

H étant la hauteur d'eau en mètres et D le diamètre du puits. 

M. Demilly a exécuté en 1858, au puits de la Providence aux 
mines de Fiennes, entre les niveaux de 171 mètres et de i8i 
mètres, un tronçon de cuvelage métallique dont les éléments 
sont représentés par les figures 367 à 372, planche XXI. Les 
figures 369 et 370 sont relatives aux trousses picotées, les 
autres se rapportent aa cuvelage proprement dit, dont les assises 
de 0™,iOde hauteur ont été formées de 12 panneaux. Les cou- 
ronnes avaient ^'n.OS de diamètre intérieur; chaque panneaa 
portait un rebord latéral ah et un rebord horizontal cd. On un ait 
donne aux joints horizontaux 0™,02 du côté du terrain et O'",0l 
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avant de façon à assurer le serrage des planchettes; de plus les 
)ords étaient munis de deux ou trois grains d'orge qui augmen- 
cnt encore Tadhérence des planchettes de serrage. Le vide 
istant entre le cuvelage et le terrain était rempli avec du béton. 
OIS assises semblables étaient emprisonnées entre deux trousses 
îolées de O^^^iZO de hauteur; ces dernières comme les assises du 
vêlage ordinaire étaient formées de segments en fonte (fig. 369 
370), mais les trousses étaient doubles et chaque segment ren- 
-mait quatre compartiments ouverts du côté du puits; ces com- 
rtimcnts étaient garnis de bois. L'intervalle laissé entre deux 
)nsses était de 0",03 et était picolé. Les joints verticaux se 
3isaient d'une assise à l'autre. 

M. Wohiwerth a établi à Tavaleresse de Sainte-Stéphanie 
loselle) un cuvelage en fonte, à partir de la profondeur de 
>5 mètres et sur un diamètre intérieur de 4'™,06. Chaque cou- 
nne était composée de dix segments cloisonnés d'un dévelop- 
ment intérieur de i™,248 et de 0",50 de hauteur; les nervures 
les cloisons étaient extérieures, ces nervures faisaient saillie 
0™,088; les joints verticaux étaient serrés avec des planchettes 

chêne de 0'",120 x 0",018 et les joints horizontaux avec des 
fnes de bois blanc de mêmes dimensions ; l'espace annulaire 
)isonné élait rempli de béton. 

Les trousses picotées étaient formées d'une seule couronne de 
»,25 de largeur et de 0",20 de hauteur composée de panneaux 
rois nervures. Lu face supérieure de ces segments portait un 
denl de 0<",007 servant de logement aux planchettes de joint 
g. 333 et 35()); les vides de l'arrière furent remplis avec des 
iseaux de chêne, et le picotage s'exécuta, comme le montrent 
$ figures, après avoir garni l'arrière, comme dans les cuvelages 

bois, de lambourdes comprimant, sous l'action des picots, de 

mousse contre le terrain. 

Le calfatage des joints termina l'opération. Pour éviter le 
vers que provoque du picotage, on eut soin de donner une 
;ère pente à la banquette de telle sorte que la trousse placée 
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d'abord dans la position Indiquée pnr la figuré 555. se trouvart 
redressée après le pieotage, comme le montré la figuré 556. 

Le tableau suivant résume les conditions d'exécution de quel- 
ques cuvelages métalliques à panneaux ou segments. 



DÉSIGNATION 

dM 



DUllàTRI 
d« pviit. 



S 



ï5 

e 9 

— 9 

■S'a 



"S 
a 



S 



9 -à 



•S • 



•a 

i: 



FORME 

dM 






3 



3 



éwki»ii'. 



Puits (le Hetton, près New- 

CaSllC • • • • «Al 



Puits Jane, près Sunderland. 

Puits de la Providence des mi- 
nes de Fienncs (Pas-de-Calais) 



Puits Barillon (Ruhr) . . . 



Puits de HaTré (près Mons) . 



met. 

5,40 
4,26 



mit 

4,85 
3,90 



0,00 4,08 



3,40 3,10 



3,60 



met. 


mèi. 


53,20 


159,00 


133,50 


455,44 


11,00 


487,00 


49,31 


51,54 


38,00 


38.00 



42 



40 



Segments avec re- 
bords extérieurs. 

Segments à nervures 
intérieures. 

Sejnnents à nervures. 



Segments à nervures 
extérieures. 

Segments à collets 
intérieurs. 



mèu 



aeo 

0,40 
0.U) 



0,70 



0.031» ; f 



0.013 1 ^M 



nenvol de niveau. 



*â5. On a conservé dans beaucoup d'exploitations un vieil 
usage qui consiste à metire en communication^ à travers les 
Irousses picotées, les difl'érentes retraites d'un eu vêlage; on dé- 
signe sous le nom de renvoi de niveau les divers artifices à faide 
desquels s'établit cette communication dont l'utilité ne repose 
sur aucun principe théorique sérieux et dont on peut, par con- 
séquent, s'afl'ranchir sans inconvénient. 

Le moyen le plus simple de renvoyer le niveau est représenté 
(fig. 351 , pi. XX); il consiste à percer chaque trousse picotée d'un 
trou vertical tt qu'on relie derrière le revêtement avec la base 
de la retraite suivante par un tuyau carré T en bois, de O",10 
de côté. En cas de réparation, lorsqu'une pièce de cuvelagc doit 
être changée, on empêche les eaux du niveau supérieur dé se 
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irécîpîler par Touvcrlure que celle réparation présente, en én- 
onçant une broche dans un trou oo foré perpendiculairemient au 
iremier. On a perfectionné cette disposition en substituant à Ta 
croche un robinet terminé du côté du puits, par une tète hexa- 
gonale qu^on manœuvre à l'aide d'une clef; enfin, dans le cou- 
rbant de Mons, on garnit souvent les trous verticaux d'un tube 
en cuivre surmonté d'une soupape à boulet qui se ferme d'elle- 
même par le poids de Teau quand une pièce de cuvclage vient à 
se rompre au-dessous du siège où cette soupape est placée. La 
(igure 3ol représente une disposition adoptée par M. de Boisset 
niix mines deFEscarpelle; chaque siège picoté a reçu huit sou- 
papes à boulet revêtues d'un chapeau de cuivre de 0™,28 et d'une 
petite caisse percée de trous, qui isole l'appareil du béton. Â la 
fosse n« 2 de Leforest, le même ingénieur a opéré le renvoi de 
niveau, comme l'indique la figure 553 qui comporte l'emploi d'un 
robinet sous les soupapes et d'un tuyau placé à rinlérieur du 
puits. 

Enfin, M. de Braqiiemont a employé à Yicoigne la disposition 
présentée figure 352; la communication est établie par un tuyau 
tixé aux pièces de cuvelage supérieures et inférieures au siège 
picoté; ce tuyau porte en son milieu un robinet R. 



exemptes de fonçages difficiles exécutés par le procédé direct. 

Avaleresscs île SaiaUSQuIye (fosse Tliiers). 

•4G. La Compagnie dAnzin a entrepris, en 1856, dans sa con- 
(îssion de Saint-Saulve, le fonçage, par le procédé direct, de 
deux avaleresses situées à 28 mètres l'une de l'autre qui devaient 
traverser 130 mètres environ de morts-terrains dont 7 mètres de 
sibles mouvants, tourbes et graviers d'alluvion , dans le voisi- 
nage de la surfs)ce. Le puits d'extraction, commencé le 26 février 
1856 au diamètre de 6™,20 (pour arriver ensuite à 4 mètres de 
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diamètre déSoilif}. rencontra IVau à !2">^,70 el les parties ébou- 
leoses furent traversées au moyen d'un système de planchettes 
jointives en bois blanc de 0™,10 de largeur et de 0™,0!2 d'épais- 
seur enroneées derrière des croisures polygonales; on pénétra 
ainsi^avec quatre séries de planchettes de 2 mètres, 1™,S^0^ i™,30 
et 0"',80, dans une couche d'argile de i™,4f) située sous les sables 
et graviers. Je ne puis mieux faire, pour décrire d'une façon suc- 
cincte la suite de cet important travail, que de reproduire ici les 
termes dans lesquels cette description a été faite par M. Lévy. 
d après un mémoire étendu de M. Chavatte (') : 

« On extrait les terres, quand le jet de pelles par planehagc 
ne suffit plus* au moyen d'un treuil et de petits tonneaux. 

» On commence l'épuisement avec une, puis avec deux pompes 
de 0°>,2!2 de diamètre. Arrivé dans les graviers, on est oblige 
d'ajouter successivement trois pompes de 0™,4S. Il arrivait 
24 hectolitres d'eau par minute. Ces pompes étaient mues à bras 
d'hommes. Chacune d'elles exigeait vingt-quatre et vingt-huit 
ouvriers selon le diamètre. On employait jusqu'à quatre cents 
ouvriers par vingt-quatre heures, lesquels se relayaient tous lt*s 
quarts d'heure. 

» On picote dans la couche d'argile qui forme la base du faux 
niveau, à 9 mètres du jour, avec deux trousses et on élève le 
cuvelage par-dessus les picotages. 

» Dès qu'on entre dans les marnes qui sont fendillées, ou 
recoupe un grand volume d'eau. On ne peut plus continuer le 
fonçage sans recourir à un épuisement mécanique. 

)) Le travail fait permet d'enfoncer des pilotis de 8 mètres de 
fiches, sur lesquels on érige les massifs de la machine d'épuise- 
ment de 200 chevaux. On monte aussi une machine horizontale 
de 20 chevaux pour l'extraction des déblais. Six chaudières «^ 
vapeur de 50 chevaux chacune, fournissent la vapeur nécessaire 

— ■ — — - ■ - ■ ■ — _ 

(*) Bulletin de l'Industrie minérale, t. V, 18G0, et t. XIV, 1868-1869. 
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» Peiidanl les cinq mois d'arrêt nécessités par les installations 
r le puits d'extraction, on fonce la tète du puits d'air de la 
^m^ façon que celle de ce puits. 

» On reprend l'approfondissement de la première avalercsse, 
24 août 1856 après avoir épuisé les eaux lentement^ avec deux 
^rnpes de O'n^TO. Malgré cette précaution, les picotages sont 
orangés. On les consolide au moyen de tirants reliés à la sur- 
ce. En creusant, la nature du terrain exige encore l'inlerven- 
3n des planchettes. 

u Le 15 septembre, on n'est encore qu'à i2™,32 de profondeur, 
n pose deux trousses coîntées en face des dernières croisures, et 
1 ferme la petite retraite du eu vêlage. Il vient i 15 hectolitres 
V au par minute. On relie les deux retraites de cuvelage à deux 
)inmiers placés dans la retraite supérieure, et on fixe les équerres 
ans les angles de chaque trousse. On diminue aussi la pression 
ydraulique en perçant des trous de tarrièrc dans les pans de 
tivclage. 

» Le 2 octobre, on découvre une fissure à la profondeur de 
4»n,23, l'eau délave le terrain. On place de nouveau des plan- 
:heltps et on se sert de paille contre les parois. A la profondeur 
le 15™,73, on peut picoter trois trousses. 

» Le i2 octohiC, on rencontre une troisième fissure. Il vient 
ÎOO hectolitres d'eau par minute. On picote à la profondeur de 
17 mètres. 

» On monte une troisième pompe de 0"»,70, exigée par 
'affluenee de l'eau. 

» Le balancier d'équilibre de la machine d'épuisement se brise 
jusqu'à quatre reprises dilTérentes. On le remplace par un autre 
plus solide. 

ri Le 10, les narines sont engorgées, ce qui arrive souvent. 

» Le 12, on picote à la profondeur de 18™,76. 

» Le 18, il vient 250 hectolitres. Le 25, ce volume liquide 
augmente; la machine d'épuisement donne jusqu'à douze coups 
par minute. Et cependant on est obligé d'épuiser pendant huit 
heures pour que les ouvriers puissent se rendre au fond. 



26(> CHAI ITRE VI. 

»» Le 26, on est en Iraîn de picoter à la profondeur de 2(K*m 
lorsque Ta machine ne pëul plus mainlenir les eaux. Les ouvrier 
sont forcés de quitter le (ravaiL II vient 500 hectolîlres d'eau. Ut 
îustalle une quatrième pompe ayant,0"|,62 de diamèlre^ mab:. 
machine d'épuisement fonctionne péniblement. Les oscillaliom 
brisent les tuyaux de vapeur. 

» En décembre, ou monte, sur le puits d'air, une machiof 
d'épuisement de 70 chevaux. Le 24 mars 1867, cette machirt< 
fonctionne et donne le mouvement à une pompe de (i">,70 eià 
une autre de 0'",62 de diamètre. Le 18 avril, on arrive a la même 
profondeur qu'au puits d'extraction. 

» Le 25, Taflluence de l'eau s'élève à 450 hectolilres. 

» A la suite de divers accidents^ tels que rupture de piston. 4 
balancier, le collier de suspension de pompe, etc., on pîcoîe 
cinq trousses au puits d'extraction. 

M Tous les jours, pour ainsi dire, on a à réparer des aceîdenK 

M Le 28 mai, on picole au puils d'extraction à 28 mètres et i 

» Il y a amélioration : deux pompes de 0",70 avec neuf coup- 
de piston suffisent dans le premier puits. On peut ôtcr les tirants 
du cuvelage, placer les pièces qui manquent et calfater léjè- 
rcment. 

)) On remplace, dans le deuxième puits, pour régulariser la 
marche de la machine d'épuisement, une pompe de 0™,C2 par 
une de 0^,70. Un tuyau élévatoire de la nouvelle pompe crève. 
Après son renouvellement, on picote plusieurs fois et on arreti' 
de IVau. On peut mieux calfater, les terrains s'améliorent. 

)> Le 12 juillet, les deux puits ne fournissent plus que 425 hec- 
tolitrcs d'eau. 

)) Le 19 août, la tige du plateau d'attelage des pompes se brise 
au puils d'air. Le 17 septembre, même accident. Le 18, il ne 
vient plus que 18 hectolitres d'eau. On éloigne désormais les 
croisures les unes des autres Le 23, on picote à 42™,25. 

» Je mil dispense d'énumérer une foule d'aciâdents arrivés aa 
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lalcriel pour dire que, le 7 février 18S8, il ne vient presque 
Jus d'eau^ que les bleus sont atteints à là profondeur de 
i6 mètres et qu'on picole dans ces terrains au puits d'extraction, 
hi profondeur de dJ^M). 

y> On recoupe les dîcves à la profondeur de 76 mètres; puis 
»n recoupe le grès vert à celle de 124 mètres. Ce dernier a 1 1«",40 
IVpaisseur et ne contient pas d'eau. 

» Enfin on atteint le terrain houiller, le 14 septembre 1858, 
i la profondeur de 140™,S0. » 

M. Chavatte, à qui ont été empruntes les renseignements qui 
»récèdenl, établît ainsi les dépenses faîtes pour passer les avale- 
•esscs et pour atteindre la profondeur de 141 mètres. 

Main-d'œuvre de creusement fr. 187.699,45 

Houille consommée 135.8:23,40 

Malcriaux , bois et autres approvisionnements . . 226.052,85 

Briques, chaux, sable 19.017,81 

Main-d'œuvre 141.754,â9 

Total fr. 710.907,80 

II y a lieu de déduire le coût des travaux d*appro- 
fondisscmcnt,à partir de la profondeur de 65 mètres 
(de mars à septembre), Gn du niveau , pour avoir les 
dépenses d avalcresse fr. 68.960 » 

Il RESTE .fr. 641.947,80 

D*un autre côté, il y a à tenir compte de la part 
afférente aux avaleresses : des deux machines d'épui- 
sement, des deux machines d'extraction ; des dicva- . 
lets qui supportent les machines d*épuisement et 
qui, à eux seuls, constituent une dépense de 60.000 
francs; des onze chaudières a v/ipeur, du matériel 
des pompes, etc .1 66.700 » 



. . . « . 

Total des dispenses d'avaleresse. fr. 808.647,80 
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Pnits Jumeaux de Saint-Pierre (Société de Tlilveacelles et Freanes-Mldi). 

949. M. Stanislas Mathieu entreprit en 1861 pour le compte 
de la Société des Mines de Thiveneelles et Fresnes->Midi qui! 
dirigciiit alors, le Tonçage, par le procédé direct, de deux puits 
jumeaux de i'^fiO et de S^^^^O de diamètre, le premier destiné à 
rextraction, le second àTépuisement. Les travaux commencés à iâ 
(indu mois d'octobre 1861 ne furent terminés que le 28 juin i867« 
c'est-à-dire, cinq ans et demi après. Par suite de la mobilité des 
terrains voisins de la surface, tous les bâtiments des machines 
furent établis sur pilotis. Les dix premiers mètres furent traversés 
au puits d'extraction par le procédé Westphalîen, c'est-à-dire au 
moyen d'une trousse coupante surmontée d'une tour en maçon- 
nerie. Le puits d'épuisement fut poussé jusqu'à 201 mètres ei 
mis en relation par ime galerie de 30 mètres et un trou de sonde 
avec le puits d'extraction envahi par les eaux. Le grand puits 
était armé d'une machine d'extraclion de 40 chevaux, l'autre 
d'une machine d'extraction de 200 chevaux: un treuil à vapeur 
de 15 chevaux servait en outre à la manœuvre des pompes. Le 
revêtement du deuxième niveau au puits d'extraclion fut formé 
d'un cuvelage en fonte composé de onze panneaux de O^^^dO de 
hauteur et de 0^,033 d'épaisseur. On donna aux picotages 0'«,2ti 
de hauteur sur 0™,30 de largeur et 0™,03o d'épaisseur. 

Les dépenses relatives au fonçage de ces deux puits jumeaux 
se sont élevées à fr. 1.071.191,55 c" ainsi répartis : 

Frais généraux fp. 37.769,36 

Main-d'œuvre de toute nature 2â0.47i,59 

Maiëriel (macliines, pompesy etc.) 251.641,87 

Transports 18.517,60 

Fournitures de magasin ISi.lOO.SS 

Houille consommée 171.6S1,66 

Cuvelage en bois et en fer 2l5.677,2i 

Sondage dans le puits et réservoirs 22.407,34 

Divers 953,04 

Total fr. I.07i.i9l,55 
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Ponçage de la fbsae n* 5 de Conrrières. 

•48. Le Tonçage à bras d'hommes de la fosse n^' S de Cour- 
rières sur une partie de la concession où les couches supérieures 
du terrain crétacé ont été désagrégées par des érosions et renfer- 
ment de la craie roulée et mouvante, a présenté les difficultés 
les plus considérables qui se puissent vaincre par le procédé 
direct; la réussite de ce travail fait le plus grand honneur à 
M. Âlayrac qui Ta dirige avec autant d'énergie que d'intelligence. 

Un premier puits fut ouvert le 20 juin 1872; il atteignit la 
nappe d'eau souterraine à i4™,0S et fut maçonné jusqu'à cette 
profondeur au diamètre intérieur de 4 mètres. Après l'installa- 
tion des bâtiments^ machines et accessoires ordinaires du fonçage 
à niveau vide, on attaqua le terrain aquifère par une trousse cou- 
pante, polygonale, de vingt côtés qu'on enfonçait au moyen de 
vérins s'appuyant sur la maçonnerie supérieure. Au fur et à 
mesure que la trousse pénétrait de 0™,30 à 0<",40 dans le terrain, 
on enlevait les vérins et l'on posait sur cette trousse un cadre de 
cuvelage, avec lequel on la reliait par des bandes de fer et des 
goujons. On fut obligé d'abandonner ce premier puits à la pro- 
fondeur de 24 mètres à la suite d'une série d'aflaissements et d'af- 
fouillements latéraux qui firent dévier la colonne de cuvelage et 
que les moyens représentés (fig. 359) n'avaient pu arrêter. Après 
le 2e alTouillement qui s'était manifesté le 18 mars 1873, le puits 
étant parvenu à 22<°,90, on avait solidement boisé la partie supé- 
rieure d'une cavité qui s'était produite en c2, e, A, g; le dessous 
avait été rempli jusqu'à refus par un picotage ; voici du reste la 
légende se rapportant à la figure 359, planche XXI. 



a. Pièces de boi» servant d'appui aux 

vis de pression . 

b. Vis de pression. 

c. Crosse de retenue. 

ee'. Première ligne d'aflaissement. 
U\ Deuxième li^ne d'affaissement. 
miv\ Troisième li<;nc d'affaissement. 



k. RempHssaçe en bois et picotage dans 
le vide de l'éboulement. 

/. Pièces équarries soutenant les ma- 
driers verticaux g, 

g. Madriers verticaux de 3 mètres sou- 
tenant le terrain. 

h. Crosses de soutènement des pièces 
équunies/. 
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Le 4 avril, la situation s'étant encore aggravée^ on s'étail décidé 
à recommencer le même Iriavail plus bas en prenant le premier 
cuvelage comme point .d'appui, mais, dès la reprise du creuse- 
ment^ une nouvelle aggravation avait dénnitivement arrêté le fon- 
çage et condamné ce premier puils dont on ne pouvait, d'ailleurs, 
se résoudre à diminuer le diamètre, à cause de la production que 
comportait une fosse qu'il s'agissâil de creuser dans cette partit 
riche de la concession. On se décida donc à entreprendre un 
autre puils. 

Les premières tentatives avaient montré la nécessité de prrv 
céder aussi, dans ce deuxième puits, avec une trousse coupaoïc. 
mais en donnant au cuvelage une rigidité plus grande et eu pre 
nanl des mesures pour éviter toute déviation pendant la des- 
cente; elles avaient également fait ressortir les inconvénients qui 
résultaient de rencombrement du puits par plusieurs jeux dr 
pompe. 

On substitua, en conséquence, à la tonne cuvelée formée d'élé 
menis assemblés au fur et à mesure de la descente, une tour en 
tôle établie d'avance au-dessus de la nappe aquifère et l'on Gi 
construire un jeu de pompe de 1 mètre de diamètre pour rem- 
placer plusieurs jeux de 0",5S. La tour devait traverser la cran* 
par l'action de son propre poids ou sous rinfluence d'une prf^- 
sion extérieure et permettre ensuite de poser le cuvelage à l'in- 
térieur. 

On donna au puits cuvelé un diamètre de 4™,45 inscrit daji> 
un polygone de vingt-quatre côtés; le diamètre libre était de 
4™,8â jusqu'au niveau de IVau; le diamètre du puits était de 
S™,20. Les figures 357 et 55'8 montrent comment fut cou- 
s truite la tour en tôle, avec quatorze anneaux de S™,Od de 
diamètre extérieur et de 1™,30 de hauteur réunis par des col- 
liers de joints formés de cornières de 100"''°. Le dernier anneau 
avait seul <",S0 de hauteur; la tôle avait 0™,0I5 d'épaisseur. 
Les figures ZM et 363 montrent la coupe du travail avec la dis- 
position de la machine d'épuisement. Des longrines en bois de 
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Go*»™ sur 120»*^^» re velues d'une bnnde de fer cl fixées syr des 
tasseaux enccislrés dans la maçonnerie servirent de guides pour 
la descente de la tour. Cette descenlç jusqu a 23™,4o put s'opérer 
par le poids môme de cette tour (37 000 kiiog.) Deux pompes 
de 0"',S5 épuisant la venue d'eau, celle-ci s'étant alors élevée à 
480 mètres à l'heure, on monta la grosse pompe en remplace- 
ment des deux autres. L'afllux des eaux s'éleva sueeessîvemenl 
à 645"' (à 23 mètres de profondeur), puis à 1 128 mètres cubes 
(à 27 mètres). 

Le 9 janvier la tête du tube abandonnait ses guides, on forçait 
sur le tube au moyen d'une chaise abcd (fig. 554) pour le faire 
descendre, et le 21 janvier 1874, le tranchant s'arrélait définiti- 
vement à 31 ■",50 de profondeur sur les bancs de craie stratifiés. 
A cette profondeur la grande pompe devenait insuffisante avec 
une vitesse de sept coups par minute; on remplaça alors le cylin- 
dre de 1",I0 par un cylindre de 1",46 et on ajouta trois chau- 
dières avec deux jeux de pompe de 0™,S5 (fig 361 et 362). 

Le 23 avril 1874, l'affluence des eaux était de 1.300 mètres 
cubes à l'heure. Â mesure que la tour descendait, on garnissait 
au-dessus le pourtour du terrain avec des cadres polygonaux en 
orme dont la face extérieure était matelassée avec du mousset de 
bois maintenu par une forte toile. Le i 6 mai, on plaça à 37'i>,70 le 
premier siège de picotage composé de deux trousses (fig. 354); le 
deuxième siège fut établi à 39'",25 et les deux sièges furent réu- 
nis par un cuvelage qui fut prolongé à Tintérieur de la tour jus- 
qu'à 12">.25, hauteur à laquelle on l'arrêta par une trousse de 
0",31 fortement arc-boutée dans la maçonnerie 

A partir de ce moment, le terrain s'améliorant petit à petit, les 
travaux de fonçage et de cuvelage se poursuivirent sans difficul- 
tés particulières. 

La traversée de la nappe aquifère à la fosse n^ 5, y compris 
les tentatives infructueuses faites au premier puits, a duré 
31 mois, c'est-à-dire qu'elle a eu une durée deux fois et demie 
plus grande que celle constatée dans les autres fonçages de la 
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Compagnie de Courrièrcs. Cette durée de 31 mois se répartit 
comme suit : 



Ponçage du 1" puits abandonne 

Élalilisscment des maçonneries, engins, ma- 
chines, etc 

Rëparations de tous genres, additions d*outil- 
lage et de matériel 

Temps employé utilement aux travaux de 
creusement 



il mois. 



j mois. 
5 — 
12 — 



20 mois. 



Total. 



31 mois. 



DÉSIGNATION 

dm 

PUITS 
•t 

des procédés employés. 



des 

puits 

AD terrain. 



rKoroRBBum 

de 

la demltre 

IrouiM 

pieotëe. 



CDVELAGE 
enplayé. 



NATURE 



TERSAIRS TRAVERSÉS. 



L'Escarpelle (Nord) . 
Merlebach (Moselle) . 
Freyming (Moselle) . 
Falck (Moselle). . . 
Garling (Moselle) . . 
S^«-Slépbanie (Moselle) 
ftlalbose (Gard). . . 
Haveluy (Nord). . . 
S' -Pierre (Nord) . . 
Thiers (Nord) . . . 
Maries (Pas-de Galais. 
Providence (Ruhr). . 



mèlm. 

4.50 
4JS0 
4.50 
4.70 
5.00 
4.70 
4iS0 
AJSO 
4.50 
4.75 
4.54 
4.50 



nèim. 
24.89 

148.00 

175.00 

5^50 

453.90 

410.00 

138.47 

43.80 

150.74 

65.00 

73.50 

53.25 



Bois. 

Bois. 

Bois. 

Bois. 

Bois. 
Tubings en fonte 
Tubings en fonte. 

Bois. 
Tubings en fonte. 

Bois. 

Bois. 
Tubings en fonte. 



Graie fendillée . . . • 

Grès des Yos^ges et fxH 
rouge 

Grès très fissuré et trt^- 
aquifères 

Grès très-fissuré et Irè*- 
aquifères 

Grès très-fissuré ei Ir^ 
aquifères 

Grè.s trè««-fis&upé et irès-j 
aquifères 

Calcaii*es et grès. Maro»' 
etGyspe 

Craie solide 



Sables mouv. Craie . • 

Sables mouT. Gravier, 
craie 

Craie irès-fissurêe. Marn?^ 
incous taules . . • 



Craie 
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Conditicns d^exécntlon de divers fonçages. 



• Je crois utile de compléter les indications qui précèdent 
ar le tableau suivant qui résume les conditions d'exécution de 
ivers fonçages par le procédé direct. Ce tableau est extrait de 
aigenda de M. Pernolet. 



^LERESSE 
moment 
taie venae. 


DÉPENSES 
faitaa pour 


Total. 


DURÉE 
da 


ATARCI- 

muit 


ObservcUions. 




Coupa 


lattallatien 


Rerét*- 


lAorac. 


par 
mlDuU. 


et 
ouKricU. 


ment 

du pttlt*. 




fonçage. 


mentml. 












franec. 




néircs. 




9 


» 


9 


9 


600.000 


2 ans Vt 


0.71 


A dû être abaodonoé. 


> 


> 


9 


9 


3JS00.000 


7 ans. 


1.76 




9 


s 


» 


9 


3.709.000 

630.000 h. 


7 ans. 


9 


On a eonsomoié 42.000 franes 
de houille. 


9 


9 


9 


9 


924.000 


2 ans Vs 


1.90 




9 


9 


240.000 


402.398 


2.200.000 

S85.000 h. 


4 ans i/s 


2.83 


On a dû doubler le cuveUge 
d*un cuveUge en fonte. 


9 


9 


9 


> 


2.400.000 


8 ans i/a 


1.30 


A dû être abandonné à la suite 
d'une invasion de sables. 


9 


il 


9 


9 


1.118.000 


7 ans. 


1.87 


A dû être abandonné. 


d par la loco- 
u fond. 


26.742 


28.972 


103.571 


7 ans. 


6.11 




» 


» 


251.642 


213.677 


1.071.192 

171.681 h. 


5 ans */9 


1.29 


Tour en maçonnerie de 18 m. 
de hauteur pour passer les 
sables mouT. de la surface. 


9 


9 


166.700 


B 


808.648 

135.648 h. 


2 ans. 


2.70 


Palplanches pour passer les 
sables mou?, de la surface. 


300 


9 


10.000 


37.839 


424.753 


2 ans 1/4 


2.72 




mdécs par la 
extraction. 


9 


» 


217.500 


16 mois. 


15.62 





I. 
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f 7' Leçon. 



PONÇAGE DES PUITS PAR LE PROCÉDÉ DIRECT (suîte). 



§ 3. — Réparations au cuvelage des puits. 

Ce qoi peut motiver les réparations à faire à an cuvelage. — Ilemplai- 
cément des pièces dérectneuses. — Armatures en Tonte. 

t60. Le chêne submergé se conserve bien, mais un défaut 
dans le bois ou un manque d'épaisseur peuvent amener la rup- 
ture ou la flexion d'une ou de plusieurs pièces de cuvelage, et 
par suite leur remplacement, opération qui est toujours délicate. 
L'accident devient plus grave encore et la réparation plus diflSeile 
quand il s'agit de remplacer une trousse entière. Aussi, comme 
je Tai déjà dit, doit-on s'attacher à dbnner une épaisseur conve- 
nable aux cuvelages et à n'employer que du chêne parfaitement 
sain. L'orme dont on a quelquefois fait usage, ne peut offrir 
aucune garantie lorsqu'il s'agit de pièces devant résistera d*assez 
fortes pressions; on en a eu la preuve au puis de Fléchinelle où. 
en 1866, M. Tonneau a dû consolider la partie cuvciée en la 
garnissant d'un revêtement métallique intérieur, comme on le 
verra au numéro 2S3. 

En principe, un cuvelage doit être établi de façon qu'oa 
n'ait pas à le réparer plus tard et que son entretien se borne 
à des opérations insignifiantes et faciles, car indépendamment du 
danger que court une fosse mal cuvelée et de l'abondance des 
eaux à extraire chaque jour dans un pareil puits, toute répara- 
tion importante au cuvelage entraine forcément le chômage de la 
fosse et l'inondation partielle des travaux ; à la suite de cette 
inondation, de graves désordres peuvent se produire dans 
l'exploitation. 
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i. Pour remplacer une pièce de cuvelage en bois, on com- 
mence, si ce cuvelage est muni de broches ou de robinets pour 
le renvoi de niveau, par intercepter la communication avec le 
niveau supérieur et Ton donne, au contraire, une libre sortie à 
Feau sous la trousse inférieure à la pièce défectueuse. On main- 
tient ensuite solidement les pièces voisines avec de forts madriers 
et des bandes de fer fixées avec des vis à bois. Cela fait, on sape 
à la hachette, on arrache la pièce avariée et on lui substitue 
un pan semblable dont la mise en place s'opère comme celle 
d'une clef de cuvelage. Au besoin, la nouvelle pièce est serrée 
par un picotage horizontal exécuté entre la dernière assise et la 
trousse immédiatement supérieure. 

9&t. Quand on a constaté, dans un cuvelage en bois, Texis- 
tence d'un certain nombre de pièces défectueuses, il vaut mieux 
munir le cuvelage d'une armature en fonte, comme l'a fait 
M. Evrard aux mines de Vicoigne, ou, mieux encore, établir à 
l'intérieur de l'ancien cuvelage un nouveau cuvelage en fonte, 
comme l'ont fait, M. Tonneau à Flécliinelle, M. Yuillemin à 
Âniche et M. Chavatte à Carling. 

Les armatures en fonte peuvent s'établir, soit comme à Vicoigne 
avec des panneaux dont l'ensemble forme un cercle (entre ce 
cercle et les angles du cuvelage polygonal, on garnit les vides 
avec des tasseaux de bois), soit comme M. Lévy l'a fait à Carling, 
avec des couronnes en fonte qui sont partout en contact avec le 
cuvelage. 

Bevétements mctaUlqaes à Tintérleur d*an cuvelage existant à Fléchinelle, 

Carling, Anicbe. 

9&S. La pose d'un revêtement métallique à l'intérieur d'un 
cuvelage existant a été pratiquée depuis longtemps en Angleterre. 

M. Tonneau a appliqué cette méthode de consolidation en 1866 
au puits de Fléchinelle qui, dix ans auparavant, avait été muni 
d'un cuvelage en orme sur 79 mètres de hauteur. Le revêtement 
métallique de Fléchinelle (représenté fîg. 366, pi. XXI) a été 
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composé de quatre-vingt-quatre anneaux de cuvelage, en foole. 
et de neuf trousses picotées métalliques placées en face des as- 
ciens picotages, le tout formant une hauteur de S2 mètres. Les 
anneaux de cuvelage et des trousses étaient formés de segmenb 
analogues à ceux qui ont été décrits dans la dernière leçoo 
(n? 244). Les joints étaient munis de rebords, évasés vers la 
parois^ et garnis avec des planchettes en sapin. L'espace annih 
laire compris entre les deux cuvelages a été garni d'un bétoB 
composé de chaux hydraulique, de mâchefer et de briques cofi- 
cassées. Voici les données relatives à ce travail de consolidation; 



Diamètre primitif du puits d'angle h angle . . . 4%00 

Diamètre utilisable par suite de Hmperreclion de 

lancien cuvelage 3",76 

Diamètre intérieur utile du puits muni de son 

nouveau revêtement 3",40 

Nombre de segments du cuvelage 10 

Hauteur des dits 0",G0 

Largeur des dits O'^lâo 

Épaisseur dans les passes supérieures .... 0*,0i5 

Épaisseur dans les passes inférieures 0",050 

Poids maximum d'un panneau de cuvelage. . . â5G^,G6 

1 hauteur 0-,20 

Dimensions du picotage < , ^ ,.^ 

^ ^ ( largeur 0",f:iO 

Nombre de compartiments des segments de pico- 
tage diriges du côté du puits et remplis de bois . 4 

Poids <23Soj 

Poids total du revêtement en fonte 224.o27\00 

Le cuvelage métallique de Fléchinelle a été appuyé sur dea\ 
trousses picotées en fonte, reposant sur deux trousses colletées eo 
bois établies, elles-mêmes, sur de forts cadres en chêne encastré 
dans la maçonnerie. Le travail, commencé à la fln de mai 1866. 2 
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^té terminé le 24 novembre suivant; Textraclion n'a pu être 
•éprise que le l«r janvier 1867. 

9&4. La figure 541, planche XX, représente un revêtement 
nétallique exécuté par Af . Ghavatte au puits de Carling à Tinté- 
ieur d'un cuvelage en chêne. Les trousses picotées sont compo- 
iées de six segments de 0™,2o de hauteur, 0™,16 à 0™.25 de lar- 
;eur et d'une épaisseur unirorme de 0™,4S. Un garnissage en 
)ois remplit le vide compris entre les trousses et l'espace à 
[>i coter. Les tours de cuvelage ont 1 métré de hauteur, 0°«,12S 
le largeur et 0™,045 d'épaisseur; elles sont composées de quatre 
[>anneaux. Le diamètre intérieur du cuvelage est de 3™,20. Les 
oints horizontaux et verticaux du picotage ont été faits avec 
ies planchettes en chêne; ceux du cuvelage sont faits avec des 
lameé de plomb de 0™,003 d'épaisseur. 

Pour poser ce cuvelage intérieur, on a enlevé la maçonnerie 
en briques sur laquelle s'appuyait, à 159",88, l'ancien cuvelage 
et l'on a posé en aa cinq assises en pierres de taille dont l'en- 
semble forme un tronc de cône sur lequel reposent cinq trousses 
picotées 66. L'espace compris entre l'ancien cuvelage et le nou- 
veau a été rempli de béton. 

Le raccordement de l'ancien cuvelage avec le nouveau s'est 
fait à 73",48 au moyen de la disposition représentée figures 364 
et 365, planche XXL Le dernier anneau de cuvelage est sur- 
monté d'une assise CC de 0«n,60 de hauteur à double rebord. 
L'un des bords r sert à faire le joint, l'autre r' se prolonge exté- 
rieurement et se recourbe contre l'ancien cuvelage. Cette assise 
en supporte une autre DD deO™,30 de hauteur, derrière laquelle 
on a placé un calfat composé de rondelles de caoutchouc aa qui 
sont emprisonnées et serrées par la pièce EE boulonnée sur la 
précédente. Le travail exécuté par M. Chavatte a occasionné une 
interruption de travail de seize mois; il a coûté, d'après M. Lévy(*), 



(') Bulletin de la Société dit Vindnstrie minérale, l. XIV. 
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fr. 402.398,46 c*, soit fr. 4.296,83 c« par mètre courant: le poid^ 
total de la fonte employée a été de 422.9S0 kilogrammes. 

9BB. M. Yuillemin, après avoir cherché à consolider par de? 
armatures en fonte le cuvelage en chêne de la fosse Sainte-Mâr> 
à Aniche, s'est décidé en 1867 à poser sur une hauteur de 50i 
40 mètres, un revêtement intérieur en fonte représenté figure 538 
et 339, planche XX. Une roue en bois aa est établie à 2«J0 
sous Tancien cuvelage ; 66, b'b' sont deux croisures superposées, 
de quatre côtés chacune et de 0™,30 de section. On a élevé sur h 
croisure supérieure onze assises de cuvelage en bois ce au-dessm 
desquelles on a posé trois trousses picotées en fonte d^d\d\ Le 
cuvelage en fonte s'est élevé sur celte base en posant, devant 
chaque picotage ancien, un troisième picotage en fonte; ce revê 
tement a été raccordé au sommet avec l'ancien cuvelage par on? 
couronne en huit segments gg reposant sur deux picolaLgesff.ff- 
Les anneaux de cuvelage, comme les trousses picotées, étaien 
composées de cinq segments; les premiers avaient 4 mètre de haih 
teur, tandis que la hauteur des trousses était de 0",20. L'épaiV 
seur de la fonte a été uniformément fixée à 0,038. Les joints oo' 
élé formés avec des lames de plomb de 0",003 pour les anneaux 
cuvelés et de 0™,005 pour les anneaux picotés. 

Le revêtement d'Aniche a exigé une interruption de travail 
de cent et quatorze jours et a coûté fr. 63.904,12 c% soit 
fr. 2.180,28 c» par mètre courant. 



S 4. — Procédé Triger. 

tse. Le système Triger repose, comme on l'a vu déjà (n** 25.T. 
sur l'emploi de l'air comprimé. Cet emploi est rendu possible par 
rétablissement d'une chambre spéciale à laquelle on a donné k 
nom de sas à air et qui fonctionne à la manière des écluses 
Deux trous d'homme permettent de la mettre en communicatioo 
tantôt avec l'atmosphère, tantôt avec l'intérieur du puits ; Técoih 
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lement de Tair d'un espace dans un autre est réglé par un jeu de 
robinets de telle sorte que les ouvriers ne soient pas soumis à de 
trop brusques variations de pression. Les sables très-fluides peu- 
vent être écoulés, en même temps que Teau, par un tuyau dans 
lequel un courant d'air comprimé les entraine. 

L'application qui a été faite de ce système au puits de Rhein- 
Preussen à Homberg (en 1864) est une des plus intéressantes, 
en ce sens qu'elle a eu lieu à une profondeur où, jusqu'alors, on 
n'avait pas osé utiliser ce procédé et qu'elle a confirmé les deux 
observations suivantes auxquelles de 1857 à 1859 avaient 
donné lieu la réparation du cuvelage du puits Maria, près 
d'Alsdorf : 

l^ Dans les sables fins et aquifères, la pression de l'air néces- 
saire pour assécher le terrain dans lequel travaillent les ouvriers 
est notablement inférieure à celle qui résulte de l'élévation du 
niveau de l'eau. 

^^ Lorsqu'on supprime la pression dans ces mêmes sables, les 
eaux ne reparaissent pas i mmédiatement mais seulement au bout 
de quelques heures (au puits Maria cette réapparition n'est sur- 
venue qu'après vingt-quatre heures). 

M- Habets Q) explique ces faits par « Tadhérence et la capil- 
larité des sables fins qui opposent au mouvement des eaux des 
résistances qu'elles ne rencontrent pas dans les graviers et b*s 
gros sables ». 

L'applicatio n du système Triger à la traversée des sables ren- 
contrés dans le fonçage du puits de Rhein-Preussen est repré- 
sentée figure 373, planche XXII. 

Après divers essais qui avaient débuté par l'enfoncement d'une 
première tour en maçonnerie et d'un revêtement métallique, 
puis d'une seconde tour intérieure et d'un second revêlement en 
fonte, on dut, pendant près de trois ans, rechercher et retirer. 



('} Revue universelle des mines^ t. XXIX. 
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avec Faccrocheur à pince les fragments brisés du eu vêlage qui, es 
même temps que se produisaient les ruptures, avait subi m 
déviation considérable. 

Le fond du puits fut ensuite rempli de béton jusqu'à la cote 
7S™,36, niveau de la trousse coupante de la seconde toureo 
maçonnerie, après quoi Ton installa les appareils à air com- 
primé. 

Le sas à air fut construit en tôle (fig. 373) et les deux fooit 
solidement arc-boutés contre la maçonnerie, au moyen de fortes 
pièces de bois; on l'essaya à une pression de 5 '/s atmosphères, 
mais il n'était destiné qu'à supporter une pression de 3 '/^ atmo- 
sphères. Le fond inférieur fut fixé à la maçonnerie de la deuxièim 
tour un peu au-dessus de la trousse coupante; une ceinture dt 
coins en bois recouverts de toile imbibée de minium et sur- 
montée d'une couche de béton, assurait une union intime avec 
la maçonnerie et une fermeture hermétique du puits. Un tuyao 
ab traversant le sas servait à élever l'eau qu'il déversait dan? 
l'espace annulaire E. Les fonds du sas étaient munis de soupapt ^ 
de sûreté; une queue permettait aux ouvriers de les ouvrir eo 
cas de danger et de sortir de l'appareil. Deux pompes à air. 
verticales, produisant par minute 6i™',80 d'air à la pressitm 
ordinaire furent installées sur le sas. Les déblais furent transpor- 
tés dans le sas à la pelle, puis chargés dans des tonnes et extrait 
au jour. 

L'appareil fonctionna pendant cent et un jours et fut détruit It* 
i 9 juin 1865 par une violente explosion dont la cause a eu 
attribuée, par les uns à une modification produite dans la tex- 
ture du métal par les variations de la température et de la pres- 
sion, et par les autres, à une pression instantanée de huit almo- 
sphères due à une communication qui s'est subitement établit* 
avec la tête du niveau. A cette date on avait déjà enfoui 
dans le fonçage du puits de Rhein-Preussen une somme àc 
2.625.000 francs. Le puits n'en fut pas moins continué à U 
suite de cet accident. 
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La traversée par le procédé Trîger de 1 5 mètres de sables au 
puits Léopold de la Louvîère (Centre belge) a demandé deux ans 
et cinq mois et a coûté 81.548 francs, soit 4.292 francs par mètre 
courant Le sas dont la capacité était de 42»', était formé de deux 
troncs de cône en tôle. Le service de rextraction des déblais était 
assuré par un premier treuil fixé sur un plancher renfermé dans 
le sas; un second plancher, fixé au-dessous du sas, portait un 
autre treuil servant à monter de petits tonneaux. 

§ S. — Système Guibal. 

969. L'appareil employé par M. Guibal au puits Bonne-Espé- 
rance (Concession de Péronnes, Centre belge) pour traverser 
24™,75 de sables aquifères à 32"»,84 de profondeur (n° 237) est 
représenté par les figures 374 et 37S, planche XXII. Il compre- 
nait d'abord une caisse prismatique octogonale en bois ab, a'b^ 
de 0™,40 d'épaisseur, doublée de tôle, et de 4™,50 de hauteur, 
terminée à la base par une trousse coupante CC Ce prisme 
pénétrant était poussé de haut en bas par seize presses hydrau- 
liques p/^./jjPsp^Pg, etc., qui s'appuyaient sur la base du cuvelage 
déjà posé, transmettant, chacune, un effort de 25,000 kilogram- 
mes au masque efgh fixé au prisme, et surmonté d'un tuyau 
central W de 0",80 de diamètre, par lequel s'opérait l'extraction 
des déblais et se manœuvraient les outils destinés à entailler et à 
déblayer le terrain, c'est-à-dire le trépan, la tarière et le cylindre 
à soupape. Le trépan était composé d'une tige T le long de 
laquelle glissaient deux manchons ^fM' mm'; le manchon infé- 
rieur portait quatre lames inclinées LL reliées au manchon supé- 
rieur par des bras articulés KK\ Les déblais obtenus par la 
rotation de cet outil se rendaient dans une poche Q ménagée au 
centre du puits d'où on les extrayait avec des cylindres à sou- 
pape de 2 7t hectolitres de capacité. Un système de cordes //' 
permettait de replacer les branches de l'outil pour le sortir par 
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le tuyau central. Comme je l'ai dit (u? 237) le fonçage du puits 
Bonne-Espérance a malheureusement échoué^ malgré les efforts 
énergiques et persévérants de l'inventeur, qui a eu à lutter avec 
les plus grandes difficultés. 



§ 6. — Fonçage à niveau plein par le procédé 

Kind et Chaudron. 

t69. J'ai indiqué (n^ 239) en quoi consiste le procédé de 
MM. Kind et Chaudron; il me reste à décrire, d'une manière 
sommaire, les installations, l'outillage, les opérations du forage et 
du cuvelage et à citer quelques applications de ce système avec 
les données économiques qui s'y rapportent. 

Instanations , outHIage. 

tfto. Les installations se composent : i» d'une tour en char- 
pente ou en maçonnerie supportant, à la partie supérieure, une 
poulie de manœuvre, et au-dessous, à 10 ou 15 mètres au-dessus 
du sol, un petit chemin de fer sur lequel se meut un chariot qui 
sert à rouler les trépans dans un hangar latéral; il sert aussi 
pour la vidange de la cuiller du côté opposé; 2<» d'un bâtiment 
léger contigu à la tour, renfermant une machine cabestan à 
vapeur, un cheval alimentaire, un bureau et un cylindre batteur 
installé dans un petit puits spécial de S mètres de profondeur, 
réuni au puits principal par un bout de galerie. Le puits à forer 
a un excès de diamètre depuis la surface jusqu'à cette profon- 
deur de 5 mètres où s'établit le plancher de manœuvre ; 3<^ de 
chaudières à vapeur en nombre suffisant (trois suffisent ordinai- 
rement et permettent d'en avoir une de rechange). Cette installa- 
tion générale est complétée par une forge et un petit magasin. 

L'outillage comprend les trépans qui servent à broyer la 
roche, la cuiller ou cylindre à clapet pour la vidange et les 
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ippareils de sauvetage à employer en cas de rupture ou autre 
iccident; on distingue parmi ces derniers le crochet de salut, la 
^anchère et le grappin. L'appareil de forage est commandé par 
une coulisse ou par une chute^lihre (fig. 384 et 38S, pi. XXII), 
La figure 386^ planche XXIII., représente Tinstallation du puits 
n*» 1 de THôpital, près de Saint-Avold (Alsace-Loraine) (*). 

La tour en bois de sapin de 0™,40 d'équarrissage est protégée 
contre tout mouvement de recul, par un élai ah, et contre Fac- 
tion des vents qui régnent dans le pays, par un autre élai cd, 
placé dans le sens opposé. Le chemin de fer pour la manœuvre 
des trépans est établi en ef eX la poulie en p; le plancher de 
manœuvre est en kk ; le cylindre batteur est placé dans le petit 
puits V qui communique avec le grand puits par la galerie r; 
il actionne le balancier à secteur t par l'intermédiaire d'une 
chaîne. Les ouvriers qui accrochent ou qui décrochent les tiges, 
se tiennent sur un plancher ac. 

La figure 387 se rapporte au puits n° 2 de l'Hôpital; ici la tour 
a été construite en maçonnerie et de façon à pouvoir servir plus 
lard à l'extraction; elle a 20 mètres de hauteur; la poulie de 
manœuvre est fixée à IS mètres au-dessus du sol. Dans l'une et 
l'autre tour on a ménagé, sur trois faces, de grandes ouvertures, 
les premières pour le passage des trépans montés, les secondes 
pour le passage de la cuiller de dragage, les autres, vis-à-vis les 
machines, pour l'introduction du cuvelage et d'autres pièces. 

Aux puits de l'Hôpital, on s'est servi de machines cabestans de 
25 chevaux, pouvant servir ultérieurement à la mise en exploi- 
tation de la mine. Les chaudières, au nombre de trois, offraient 
une surface de chauffe totale de 436 mètres carrés. 

Les trépans dont on a fait usage à l'Hôpital sont représentés 
(fig. 382, 379 et 381, pi. XXII); on s'est successivement servi 



(*} M. J. Lévy a décrit ccUe installation dans rczccllcnt travail, déjà cilé, publié 
dans le tome XIV du Bulletin de la Société de l'industrie minérale. 
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de ces trois lypes. En premier lieu, on a employé un petit trépai 
de i™,37 assemblé à fourche, dont la lame était munie de dents 
en acier; il pesait 2. 000 kilogrammes; dans les terrains durs ob 
Ta remplacé par un trépan massif pesant 4.000 kilogrammes 
(fig. 382) et portant, au-dessus de Toutil, à la naissance de la tige 
centrale, une double lame //' armée de dents, destinée à éga- 
liser les parois. On a eu ensuite recours au trépan à fourche de 
2°^,50 (fig. 379) pesant 4.260 kilogrammes; dans les terrains très- 
durs on l'a armé d'une lame additionnelle qui a porté son poi(k 
à S.OOO kilogrammes. L'élargissement définitif a été obtenu avec 
un trépan de 4">,10 de lame (fig. 381); le poids correspondant à 
l'outil que représente le dessin est de i 4.000 kilogrammes. Ce 
trépan était muni de guides mobiles (fig. 383), suspendus à des 
cordes enroulées sur les treuils disposés sur le plancher de 
manœuvre. 

Avec l'outillage précédent, on a fait usage de tiges de sonde 
formées de pièces de sapin de 18 mètres de longueur et de 0">,16 
de côté, réunies les unes aux autres, par des emmanchements à 
vis pourvus, au-dessus des joints, d'un épaulement permettant de 
les recevoir à l'aide d'une fourche sur un sommier de bois placé 
sur le plancher de manœuvre. L'assemblage des trépans et de la 
tige de sonde se faisait à l'aide de deux plaques serrées sur l'arbre 
du trépan avec des doubles clavettes. 

La figure 391, planche XXIII, représente la cuiller à soupapes 
en tôle quia été exclusivement employée à l'Hôpital pour extraire 
les détritus provenant du battage; elle a 1 mètre de diamètre et 
2™,10 de hauteur et contient 16 */« hectolitres; elle est muaie 
d'une anse qu'on déclanche au jour pour opérer la vidange par 
renversement. 

Le dragueur (fig. 388) sert à curer quand on élargit le puits 
préparatoire; il est muni d'un parallélogramme articulé agissant 
sur deux bras terminés par des palettes qui raclent le fond du 
puits, «et rassemblent les matières à sortir, dans un cylindre en 
tôle C. L'usage de cet outil peut être dangereux en ce sens qae 
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3 cylindre C peut s'engager fortement et se coincer dans le trou 
entrai. 

Le crochet de salut est un outil de sauvetage qui rappelle la 
aracole du sondeur et qui rend les méùies services, en cas de 
upture de tige. La fanchère (fig» 589) qui rappelle par sa forme 
'accrocheur à pinces, est employée pour accrocher les objets 
*onds ou carrés qui ne présentent pas d'épaulemcnt. Le grappin 
iig. 390) sert à saisir et à remonter au jour des objets de toutes 
limensions tombés au fond du puits ; le dragueur décrit plus 
iiaut peut, du reste, servir au même usage, lorsque Fobjet à 
recueillir se trouve sur la banquette du petit puits prépara- 
toire. 

Cuvelage, boite à mousse, fond d'ëqnlllbre. 

««•. Nous avons vu (n^ 239) que,dans le fonçage à niveau plein, 
par le procédé Kind et Chaudron, la pose du cuvelage s'exécute 
d'une façon plus simple que dans le procédé direct; au lieu de 
constituer une couronne de cuvelage avec des panneaux laissant 
enlre eux des joints horizontaux et verticaux qu'il est nécessaire 
de calfater soigneusement, on assemble, au jour, des couronnes 
entières n'ayant point par conséquent de joints verticaux, et l'on 
descend la colonne métallique derrière laquelle on coule ensuite 
du béton. 

Les tronçons du cuvelage ont 1™,50 à 2 mètres de hauteur; 
ils sont coulés en fonte de seconde fusion. Le moulage a lieu dans 
une fosse construite dans un endroit sec (fig. 376, pi. XXII), avec 
un noyau en briques cuites qui s'établit comme le montre la 
figure 377. L'épaisseur des tronçons varie avec la profondeur; 
M. Chaudron calcule cette épaisseur par la formule : 

Dp 

E = 0,02 H ; 

500 

R étant le rayon intérieur et P la pression à supporter par centi- 
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mètre carré exprimée en kilogrammes. Les collets d'assembla^ 
sont percés de trous placés au milieu de la saillie intérieure; ee> 
collets sont rabotés de façon à s'ajuster exactement; les jointe 
sont formés avec des lamelles de plomb de0™,003 d'épaisseur que 
Ton mate avec soin, en dedans* et en dehors; chaque pièce de 
cuvelap;e subit, avant l'emploi, l'épreuve à la presse hydrau- 
lique. 

La Qgure 378, planche XXII, représente le fond d'équilibre jf 
et la boite a mousse aa' bb' qui repose sur le terrain solide. La 
boite à mousse est un cylindre en fonte portant un rebord exté- 
rieur 6c, b'c' (ce rebord extérieur a été remplacé au puits n^ l de 
l'Hôpital par un sabot en bois boulonné sur la caisse); le cylindre 
a un diamètre tel que le euvelage puisse s'y emboîter: Ton 
bourre de la mousse entre ce cylindre et une garniture exté- 
rieure en planche qu'on remplace, lorsque la mousse est damée, 
par un filet. Le dernier anneau de euvelage porte également un 
rebord extérieur dd\ qui descend s'appuyer sur le matelas de 
mousse ainsi préparé et exerce sur ce matelas la pression due au 
poids du euvelage; cette pression réduit le volume de la colonoe 
au dixième de son volume primitif et forme ainsi un joint hermé- 
tique dont le ciment vient ultérieurement compléter refficacité 
Dans la descente de la colonne métallique, la boite à mousse est 
suspendue au premier tronçon de euvelage par les tringles il. Le 
euvelage est lui-même suspendu par des tiges tf manœuvrées à 
la partie supérieure par des vis à écrous; ces tiges sont boulon- 
nées à la partie inférieure sur un cercle de suspension gg\ 

Le fond d'équilibre fp se compose d'une calotte hémisphérique 
boulonnée sur le cercle de raccord hh' du deuxième tronçon ; il 
est relié par un tronc de cône i au tuyau central j. Le but de 
cette disposition est de soulager les tiges de suspension, à la 
faveur d'une colonne d'équilibre qui réduit l'importance de la 
charge à manœuvrer. Par suite de cet artiflce, il arrive on 
moment dans la descente du euvelage où le poids de l'eau dépla- 
cée étant égal à celui de la fonte, le système flotterait si, an 
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noyen de robinets , on ne faisait entrer de Feau dans l'espace 
innulaire compris entre le tube d'équilibre et la paroi intérieure 
lu revêtement métallique. A la fin^ on laisse se remplir complè- 
tement cet espace libre afin d'atteindre la charge voulue pour la 
compression de la mousse. 

Bélonnage. 

••t. Le béton est disposé, par couches successives^ au fond de 
Tespace annulaire compris entre la colonne métallique et les 
parois du puits^ au moyen de caisses à clapets qui épousent la 
forme circulaire du cuvelage et que l'on manœuvre avec les 
treuils à engrenages placés sur le plancher de la tour. 

Après le bétonnage, on consolide la base du cuvelage en fon- 
çant, par le mode ordinaire, le puits de quelques mètres au- 
dessous de la boite à mousse et en établissant une maçonnerie 
comprise entre deux roues en bois, surmontée de deux trousses 
à picoter que Ton raccorde, avec la boite à mousse, par des pan- 
neaux en fonte. 

AppUcatlons, prix de revient. 

•••• M. Lévy a établi de la manière suivante le prix de 
revient détaillé du fonçage, par le procédé Kind et Chaudron, 
des deux puits de l'Hôpital, fonçages qui ont duré, pour le pre- 
mier puits trois ans et quatre mois et pour le second trois ans et 
neuf mois (profondeur 159 mètres et 144 mètres de cuvelage). 
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1 Charbon coDsominé 

I Bailoet gnUscs eoDsommécs . 
1 Cordigcs, cibles consommés. . 



!Coûl des IroatODS . . 
Plomb pour joÎDU . ■ 
Bonlons ponr JoidU . . 
■iniumponr joints . . 
Goudron pour peionre- 
FUet 

j Bois 



descente 

Chirbon 

Boiles et gnilM» consommAes . 

Dépenses dÎTerses et trais de 

Mnsport 

Appointements et Mlaires. . . 

Ciment tr. 1,39^33 

Tn» 1.339^ 

Cbaux 1.586 • 



Huiles el graïsse! 

DJTfrs et frais de transport des 

matériaui 



I CoCtt du r«ux cuvelajte . . . . 

I Appointements et salaires. . . 

) Charbon consommé 

) Huiles et graissrs consommées . 

I DÏTers et frais de transport . . 






> OËPENSES . 



Tintiez 1 

65.039^1 \ 
138t,Tt f 

11Ji30.901 

7.960,66 J 



31,10, 
3t30 
31S . 



4.440,431 
4^1133 I 
E99,<l 

lîsija ! 

2 3(7,20 \ 

3 t7»,âO / 
897,30 
t46.7S 
439,10 



Total cënëhal pom les delx pdits. 



73.738,'i4\ 

S7.S9;,6oJ 
4.Tai.i9(, 



i3a.*9t3t' 
a6oi.io i 

4.915,3) 
iœ.40 1 
443J»| 

40 .1, 



3.4S6.4tl 
3.3SI.S3 

75t.io' 

6.78n • 



33u.3u\ 

a.533JW. 

42(l.iGi 

1.35!! . '■ 
19«.to\ 



««8. M. Lévy a éj^lement résumé dans le tableau suivanih 
coDdilions dans lesquelles s'est exéculé le fonçage de onze aiaic- 
resscs par le même système. 
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290 CHAPITRE YI. 

Accidents et réparations au cuvelage dans les puits exécutés 

par le système Kind et Cbaudron. 

••!• On a souvent manifeslé des craintes à l'égard des rup- 
tures auxquelles peuvent donner lieu les tronçons mélalliques 
dont la rigidité se prête peu aux mouvements de terrains que 
provoquent les travaux d'exploitation. L'expérience a^ en quelque 
sorte, justifié ces craintes, en ce sens que, sur une quarantaine de 
puits cuvelés, jusqu'à ce jour, par le procédé Kind et Chaudron, 
on peut en citer cinq ou six dans lesquels des cassures se sont 
produites; mais on peut également dire, par contre, que tous les 
accidents de celle nature constatés jusqu'ici ont pu être répands 
sans trop de difficultés. 

Au puits Sainte-Barbe, à Péronnes (Belgique), le cylindre infé- 
rieur de la colonne métallique, (celui qui constitue la boite à 
mousse\ se brisa pendant la descente même du cuvelage, sans 
pour cela empêcher le tassement de la mousse: les suintements 
qui s'en suivirent furent arrêtés au moyen d'un faux cuvelage 
composé de panneaux en fonte, qui isola la cassure. D'autres 
ruptures qui se sont manifestées dans le même puits ont pu être 
réparées en rivant des plaques de cuivre, puis en armant les 
tronçons de cercles, et en montant, à l'intérieur de la tour en 
fonte, une colonne de cuvelage en tôle armée de fer en ^. A Yun 
des puits de l'Hôpital, des cassures produites dans les brides par 
le tassement des terrains, ont été réparées au moyen d'un four- 
reau en fonte emboîtant le joint; des feuilles de plomb de 0",005 
furent interposées entre le cuvelage avarié et ce fourreau et elles 
furent matées aux extrémités. 

L'accident qui s'est produit en 1875, à la suite du foneage, par 
le procédé Kind et Chaudron, de la fosse n» A de Bruay, a vive- 
ment préoccupé les ingénieurs; il a pu, comme les autres, être 
réparé. Voici dans quels termes cet accident est raconté dans les 
comptes rendus du Congres tenu à Douai en 1876 par la Société 
de rindustrie minérale (*) : 



(•) Bulletin de la Société de l'Induttrie minérale^ 2' scrîe, t. Vf. 
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« Le bétonnage avait été terminé le 5 janvier 1876. Quelque 
emps après, on se mit à épuiser Teau; le l*^** mars 1876 on avait 
.baissé la surface à la profondeur de 48 mètres, lorsque tout à 
oup cette surface monta rapidement et malgré tous les efforts, 
eau reprit son niveau primitif. Il était clair que le cuvelage 
l'était malheureusement plus étanche, qu'une fuite venait de s'y 
léclarer; une pièce du cuvelage s'était-elle fissurée? La boite à 
nousse avait-elle cessé de bien tenir les eaux? Il était impossible 
le le savoir. Bref, on n'a pas tardé à se décider à monter une 
machine d'exhaure pour mettre le puils à sec, aller voir ce qui 
était réellement arrivé et y porter remède. 

Lors du passage du Congrès, cette machine était en moulage; 
elle devait actionner deux pompes aspirantes et soulevantes, Tin- 
férieure de0™,60,la supérieure de 0™,S6 de diamètre au piston; 
la hauteur pour chaque jeu était de S8 à 60 mètres ; le piston à 
vapeur avait l'",46 de diamètre et devait fournir une course de 
2'",80 ; on comptait marcher à six coups par minute; la maîtresse 
tige avait 0",2JJ d'équarrissage. 

Voici maintenant ce qui s'est passé depuis: mise en marche dans 
le courant de novembre,la pompe a asséché le puits sans difileulté, 
n ayant eu affaire qu'à un débit de 35 litres par seconde, soit 
126 mètres cubes à l'heure. On a pu aller constater que le mal 
était venu de la boite à mousse, qui n'avait pas convenablement 
fonctionné , et donnait passage à l'eau. En descendant, la pièce 
inférieure de cette boite s'était placée en travers, laissant ainsi 
tout le jeu compris entre elle et la paroi du puits, d'un seul côté 
de cette paroi. On essaya d'abord de la remettre d'aplomb en 
agissant sous elle à l'aide de douze vérins, reposant sur une croisée 
en bois placée à un niveau inférieur : mais malgré des efforts 
poussés jusqu'à la dernière limite, la bonne position ne put être 
complètement regagnée. Alors on s'est décidé à fermer le joint 
irrégulier compris entre cette pièce inférieure et la précédente, 
à l'aide d'une espèce de stufflng-box; pour cela on a fait usage 
d'un anneau en cuivre qui a été maté à fond; on a placé dessus 
un cercle complet en caoutchouc qu'on a comprimé énergique- 
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ment à l'aide d'un cercle en fer, en prenant point d'appui sur !*; 
collet d'un faux cuvelage rapporté en dedans de la boileàmoosd 
Cette réparation a parfaitement réussi et depuis le 7 février 1877 
Fapprofondissement a été repris, le cuvelage étant terminé. ^ 

I 

Sondages de grand diamètre; forage des ptiits de mine i 
niveau plein el à pleine section par MM. Lippmann et C 

9tt&. D'habiles sondeurs, s'appliquant à perfectionner de plos 
en plus leur outillage et à en augmenter la puissance, n'ont pââ 
craint d'aborder des forages de grands diamètres et de les pousse! 
à de très-grandes profondeurs. 

M. Kind a exécuté de 1855 à i 861 le puits artésien de Pass}. 
poussé à S87 mètres avec un diamètre final de 0™,70; MM. De- 
gousée et Laurent et MM. Dru frères ont, plus récemment, e\^ 
eu té pour la ville de Paris les forages plus remarquables enccft: 
de la place Hébert et de la butte aux Cailles; le diamètre de deoi 
mètres pour les forages de cette importance n'effraie plus h 
entrepreneurs. De là, à forer, de la même façon, les puils c 
mine, il n'y avait qu'un pas que MM. Lippmann et C^^ ont fnuh 
chi en exécutant, avec l'outillage qu'ils ont exposé au Champ d: 
Mars en 1878, le foneage du puits de Rhein-Elbe, sur 4™,30dr 
diamètre et à 100 mètres de profondeur; ils ont entrepris égak- 
ment, en Westphalie, un puits semblable, le puits de Kœnigsbour 
qui doit être poussé à 200 mètres de profondeur. Du resU. 
MM. Kind et Chaudron avaient ouvert la voie des forages 1 
grande section; on devait s'attendre à leur trouver des imitateurs 
parmi les grands entrepreneurs de sondages. 

Les figures 392 et 393, planche XXIII représentent le grac^ 
trépan de 4™,3S de MM. Lippmann et O^ ; ce trépan est sumionit 
de sa coulisse dont le jeu s'explique suffisamment par rinspecti*^ 
du dessin. 

Le fût proprement dit est en fer forgé et pèse environ iM 
kilogrammes; le dessin le représente en une seule pièce, et itî 
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juMI a été employé dans le fonçage du puits de Rhein-EIbe, 
mais, à cause de la diflQculté de constniction, MM. Ed. Lippmann 
d C^^ ont dû. dans leur nouveau fonçage Je transformer et rendre 
i ndépendantes les deux fourches latérales qui se subdivisent elles- 
xnêmes en deux parties pour s'assembler sur le porte-lames. Le 
i.répan ainsi formé est composé de trois pièces solidement clave- 
fées à la naissance des branches; il a donné à Kœnigsbour de 
bons résultats. 

Le fût est claveté sur le porte-lames dont la forme est très- 
Tavorable à l'attaque du fond; la disposition des lames est telle 
que dans Tempreinte formée sur le fond du puits par une révolu- 
tion complète fournie par huit positions, tous les points d'un 
secteur sont régulièrement recoupés. L'ensemble du trépan et du 
porte-lames qui forment le poids de chute dans le battage est 
d'environ i 8.000 kilogrammes. 

Les figures 594 et 595 montrent comment est disposée la 
caisse à soupapes dont MM. Éd. Lippmann et C>» font usage 
pour le forage des puits de grand diamètre. 



Fonçage des puits sous stot. 

\. L'approfondissement d'un puits de mine, sans interrup- 
tion du service de l'extraction, s'opère en retenant, pendant toute 
la durée du creusement, les eaux dans l'ancien puisard ou hou- 
gniou sous lequel on laisse momentanément, à cet effet, un massif 
protecteur (un stot), suffisant pour résister aux chutes de cages, 
de berlines, etc., et pour empêcher toute filtration. Ce stot est des- 
tiné à être abattu lorsque, le fonçage terminé, il ne restera plus 
qu'à opérer le raccordement des deux tronçons et à achever les 
dernières appropriations. On creuse, à une petite distance du puits 
à approfondir, un petit puits, ou beurtia, auquel on donne une 
profondeur en rapport avec l'épaisseur à réserver au stot, et que 
l'on réunit, par des galeries au sommet, c'est-à-dire au niveau de 
l'ancien accrochage, et à la base, c'est-à-dire à la naissance de l'ap- 
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profondissement. Les déblais provenant de rapprorondissemeDt 
sont élevés, au moyen de deux treuils, au niveau de Fancien accn> 
chage, d'où on les expédie au jour avec les produits de rexlra«'- 
tion; cette triple élévation, et le roulage obligé dans la galerie de 
recoupe inférieure, sont des opérations embarrassantes et coû- 
teuses; de plus le raccord rigoureux des deux tronçons exige de> 
opérations géométriques délicates et présente des chances d^în- 
succès. 

Pour obvier à ces inconvénients, M. Lisbet a employé aux 
mines de Liévin, pour le raval des puits n^ i et 2, une méthode 
qui participe à la fois de l'approfondissement direct et de l'ap- 
profondissement sous stot. Elle consiste à établir, à travers le slot. 
deux petits puits artificiels en fonte ou en tôle, à l'aplomb du 
goyau par lequel s'opère alors, du jour, l'extraction des déblais: 
l'un des tubes a un diamètre suffisant pour le passage des hommes 
et des vases d'extraction; l'autre, plus petit, sert au retour daîr. 
Le pourtour de ces tubes est naturellement cimenté. L'approfon- 
dissement des puits de Liévin exécuté sur 81 "",80 par le procédé 
imaginé par M. Lisbet a procuré une économie de 19.000 francs 
sur la dépense à laquelle eût donné lieu l'application de l'ancien 
système. 

•e7. La Compagnie des Mines de Maries a réalisé la même 
idée, en établissant en prolongement du petit compartiment, dans 
le bougniou, une cloison solide et étanche ab (Gg. 397, pi. XXIII}. 
ce qui lui a permis d'accorder une section plus grande au service 
de l'extraction des déblais et d'assurer une certitude plus com- 
plète pour un raccordement rigoureux. Le retour d'air s'opérait 
par un beurtia latéral foncé en prolongement d'un puits spécial 
d'aérage qui, dans la traversée du terrain houiller, remplace à 
cette fosse le goyau. L'extraction des déblais se faisait à laide 
d'un treuil à vapeur alimenté par une chaudière à vapeur, placés 
tous deux au niveau de l'accrochage. Les figures 397 à 400 
montrent les dispositions générales adoptées par la Compagnie 
de Maries. 
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CHAPITRE VIL 



f 8" Leçon* 



LES MÉTHODES d'eXPLOITATION. 



II. — Considérations générales sur l'ensemble des travaux 
d'une mine et sur les méthodes d'exploitation. 

ses. Nous avons vu, dans les chapitres précédents, comment 
se présentent, dans la nature, les différentes sortes de gisements, 
à quelles modifications leur allure est fréquemment soumise et 
c]uels sont les principes qui dirigent le mineur quand il se trouve 
vn présence de diOicultés souterraines dues à des phénomènes 
géologiques qui ont affecté la continuité du gite ou altéré la 
nuture des roches qui le composent. Nous avons ensuite passé en 
revue les considérations qui guident l'explorateur et les moyens 
mécaniques que l'art met à sa disposition pour la recherche des 
gisements industriels, puis nous avons vu comment s'opèrent 
Tabatage des roches et le soutènement des diverses excavations 
auxquelles donne lieu l'exploitation des mines. Enfin le fonçage 
des puits de mines à travers les terrains ébouleux et aquifères a 
été traité pendant trois leçons avec tous les détails que comporte 
cette importante question. 

Nous allons maintenant aborder l'exploitation proprement dite 
et poser une série de principes généraux sur lesquels repose 
l'organisation des travaux d'une mine. 



296 CHAPITRE Y1I. 



Travaux de premier établissement. — Travaox préparatoires. — 

Travaux d'exploitation. 



^ Dans l'ensemble des travaux qu'exige Fexploitation ratico- 
nelle d'un gisement, on distingue : 

1® Les travaux de premier établissement; 
2<» Les travaux préparatoires ; 
3® Les travaux d'exploitation . 

Les travaux de premier établissement sont ceux qui doivent 
être faits tout d'abord et une fois pour toutes, pour atteindrf 1^ 
gîte et organiser les moyens d'extraction, d'épuisement, de venti- 
lation, sur les points où l'exploitation a été décidée. 

Les travaux préparatoires, qui succèdent aux travaux de pre- 
mier établissement, ont pour but d'assurer une production déter- 
minée, et de mettre cette production à l'abri des fluctuations qt/n 
la rencontre d'accidents géologiques ou l'épuisement des zont^ 
exploitées pourraient faire naître. Ils comprennent les galeries à 
travers-bancs ou bowcttes qui recoupent, à différents niveaux. !e> 
couches connues, et se prolongent à la rencontre de veines nou- 
velles ^ ils comprennent encore les approfondissements suaîes>'f^ 
que les puits doivent subir, au fur et à mesure que s'épuisent et 
s'abandonnent les étages supérieurs, les premiers mis en cipioî- 
tation. Ils ne constituent pas, comme les premiers, une période 
unique, la période préliminaire, mais ils ont, au contraire, un 
caractère de permanence qui les distingue, car ils doivenl con- 

r 

stamment prendre l'avance sur l'exploitation du moment, et ]»*<" 
parer l'exploitation future dans une mesure que détermine l'* 
degré de rapidité avec laquelle s'épuisent les zones en voie de pi^ 
duction. L'avenir d'une exploitation dépend de la sagacité avec 
laquelle sont conduits les travaux préparatoires. En raison d^ 
leur caractère de continuité, les dépenses auxquelles donnent 
lieu les travaux préparatoires, sont toujours admises comme oa 
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des éléments du prix de revient, elles sont régulièrement amor- 
ties par l'exploitation. 

Les travaux d'exploitation s'étendent dans les différentes cou- 
ches en relation avec un même puits; ils alimentent la production 
immédiate. 

Sièges d*extractlon. — 
Cbamp d'exploitation attribué à un puits d'extraction. 

S70. Les travaux qu'on développe dans un gite exploitable se 
groupent autour d'un ou de plusieurs sièges d'extraction. Dans 
les pays accidentés, ces centres de production sont parfois con- 
stitués par des galeries débouchant au jour; mais, dans la plupart 
des cas, le siège d'extraction est un puits que l'on arme de moyens 
mécaniques suflSsants pour faire face à l'extraction des produits 
que peut quotidiennement fournir la surface ou le champ d'ex- 
ploitation que ce siège est appelé à desservir. 

L'étendue du champ d'exploitation réservé à un puits d'extrac- 
tion dépend: l^^ de la production dont le gisement est susceptible 
par mètre carré de surface horizontale ; 2^ de la profondeur à 
donner à ce puits et des difficultés plus ou moins grandes que 
présente son exécution. Les puits profonds exigent des installa- 
tions puissantes et coûteuses et les puits d'une exécution diflieile 
entraînent, on Ta vu, à des dépenses de fonçage qu'il faut répéter 
le moins souvent possible : on cherche donc à étendre, autant 
que faire se peut, leur champ d'exploitation, surtout quand la 
production, par mètre carré de surface concédée, est peu consi- 
dérable. 

Dans le pays de Charleroi, on atteint des profondeurs de 800 
à 900 mètres, et l'on se préoccupe, depuis longtemps déjà, des 
moyens d'exploiter pratiquement la houille (c'est-à-dire sans une 
augmention de frais trop sensible, et une diminution notable de 
production), à plus de 1.000 mètres, profondeur à laquelle des 
puits sont parvenus dans certaines mines métalliques d'Alle- 
magne. 



308 CHAPITRE VII. 

Dans le bassin de la Loire et sur d'autres points du centre de 
la France, où le terrain houillcr affleure à la surface du sol et où 
l'on n'a pas de niveaux diflieiles à traverser, on réservait autre- 
fois un périmètre d'exploitation assez restreint aux puits d'extrac- 
tion, qu en raison de leur faible profondeur et de leur facile 
exécution on creusait à des intervalles peu éloignés. Mais^ au fur 
et à mesure que la profondeur des puits a augmenté, on a été 
conduit à en diminuer le nombre et à armer les sièges d extrac- 
tion d'un outillage plus puissant, répondant à une production 
journalière plus considérable. 

Dans les districts houillers du Nord de la France et de la Bel- 
gique, où les sièges d'extraction sont d'une exécution dispen- 
dieuse, on les écarte fréquemment de 4.000 à 2.000 mètres, ce 
qui revient à dire que le champ d'exploitation réservé à une fosse 
s'étend de chaque côté du puits, suivant la direction générale des 
veines à une distance qui varie de 500 à 1.000 mètres. Il est 
bon, du reste, de remarquer, en passant, que la nature friable des 
roches et les difficultés de soutènement dans les mauvais terrains 
peuvent amener l'exploitant à restreindre, dans une certaine 
mesure, le champ d'exploitation d'un puits, pour diminuer les 
frais d'entretien des galeries qui le desservent. 

Desserte d*un champ d'exploitation par un ou par plusieurs puits. 

aîi. Dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais, 
dans la région houillère de Newcastle ainsi que dans les bassins 
de la Ruhr et de Sarre-et-iMoselle où l'épaisseur des morts-ter- 
rains et leur nature essentiellement aquifèrerend rétablissement 
des puits de mine fort dispendieux, les exploitants sont autorisés 
à déhouiller un champ d'exploitation étendu par un puits unique 
qui sert à la fois à l'extraction de la houille et des déblais ou 
terres ainsi qu'à l'épuisement des eaux, à la descente et à 
la remonte des ouvriers et enfin à la ventilation que rend pos- 
sible une cloison verticale réservant pour le retour d'air un com- 
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parti ment d'aérage ou goyau. Mais il convient de ne considérer 
cette autorisation que comme une simple tolérance dont on ne 
doit user que tant qu'il est impossible de faire autrement. Toutes 
les fois que les conditions de Texploitation se prêtent à la mise 
en communication de deux puils pouvant desservir une même 
zone minérale, on ne doit jamais hésiler à établir cette commu- 
nication dont l'importance, déjà grande dans les circonstances 
ordinaires, devient plus grande encore quand il s'agît de mines 
dégageant beaucoup de grisou. Il est avantageux dans ce cas de 
supprimer les goyaux et de faire servir l'un des puits à l'entrée 
de Tair fniis tandis que l'autre sert à la sortie de l'air contaminé 
par sa circulation dans les chantiers souterrains. J'aurai, par la 
suite, occasion d'insister sur les avantages qu'offre cette suppres- 
sion des goyaux au point de vue de la ventilation et de montrer 
le danger d'exploiter, par un puits unique, des veines dégageant 
du grisou; mais les catastrophes résultant des explosions souter- 
raines ne sont pas les seules conséquences fâcheuses auxquelles 
on ws'expose en desservant une mine par un seul puits; lu pro- 
duction de cette mine se trouve compromise toutes les fois qu'il 
se produit un accident exigeant une réparation importante à la 
colonne du puits ou aux appareils d'extraction, d'épuisement et 
de ventilation. Dans une mine, les conséquences d'un chômage 
prolongé sont toujours graves et celles d'une suspension de tra- 
vail de peu de durée affectent même le prix de revient d'une façon 
sensible; on évite ces difficultés quand deux puits en commu- 
nication sont munis des appareils nécessaires pour assurer les 
services divers que comporte une exploitation. 

Prodaction d*un puits; usage des puits Jumeaux. 

99t. Les installations primitives dont les puits de mine étaient 
pourvus il y a trente ou quarante ans ne permettaient guère 
d'extraire plus d'un millier d'hectolitres par jour. Aujourd'hui les 
appareils puissants et perfectionnés dont on munit les sièges 
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d extraction dans les charbonnages sont susceptibles d*eitraif« 
un tonnage journalier considérable : les productions de 4.O00 
à 6.000 hectolitres par puits sont ordinaires dans notre région 
industrielle; celles de 8.000 à 10.000 hectolitres deviennent de 
plus en plus fréquentes dans les bassins houillers importants; 
elles sont, dans certains cas, dépassées. 

Les fortes productions que Ton aborde aujourd'hui dans h 
mines de houille, ont amené beaucoup d'exploitants à écarter 
tout ce qui, dans un puits d'extraction^ peut entraver le montage 
du charbon. Combinant ce désir avec la nécessité d'avoir deoi 
puits en communication pour un même champ d'exploitation 
ils en sont arrivés à l'usage fréquent des puil^ jumeaux^ c'est- 
à-dire de deux puits voisins. Tantôt chacun de ces puits sert ^ 
l'extraction, l'un desservant un étage supérieur, l'autre un éta? 
inférieur de l'exploitation pour éviter les lenteurs et les manoeo- 
vres qui résultent d'une extraction à plusieurs étages par u: 
même puits; tantôt, et c'est le cas le plus fréquent, l'un dtr^ 
puits sert particulièrement à la descente des bois et du remblai, 
à la remonte des terres et à la circulation des ouvriers, tandis 
que l'autre est exclusivement réservé ù l'extraction de la houilk 

Ce qu'on entend par méthodes d'exploitation : eUes se dWiseot 

en trois catégories. 

^vs. Les travaux de premier établissement d'une mine élaai 
terminés et les travaux préparatoires ayant découpé le gîte a 
étages d'une hauteur déterminée, on aborde la période produc- 
tive en attaquant les champs d'exploitation partiels. Les travâiu 
d'exploitation qui caractérisent cette période productive, seité- 
cutent suivant une série de principes rationnels et théoriquts 
applicables à des gisements placés dans des conditions bien recon- 
nues et bien déterminées. 

L'ensemble de ces principes constitue les méthodes d'explot 
tation. Ces méthodes peuvent se ranger en trois catégorie^: 
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i^ Les méthodes par remblais; 
3t^ Les méthodes par dépilages; 
3^ Les méthodes par piliers aba 



I — ^ 
abandonnés. 



Dans les méthodes par remblais, la matière utile du gite est 
enlevée en totalité et le vide compris entre les épontes est rem- 
blayé complètement ou partiellement, soit avec les roches stériles 
du gisement lui-même, soit avec des remblais descendus de la 
surface. Dans les méthodes par dépilages, le gite est découpé en 
piliers que les mineurs cherchent à reprendre ultérieurement en 
battant en retraite et en laissant le toit s'ébouler derrière eux. 
Quelles que soient les précautions prises dans l'application des 
méthodes par dépilages, il est difficile, sinon impossible, de ne 
pas perdre une certaine quantité de matière utile ; lorsqu'il s'agit 
de houilles friables, pyriteuses et d'une inflammation facile, leur 
abandon dans les éboulements provoque des combustions spon- 
tanées et des incendies souterrains. En un mot, ces méthodes qui 
disloquent profondément le terrain et produisent des dégradations 
à la surface, ouvrent la porte au gaspillage et présentent souvent 
des dangers; aussi les abandonne-t-on de plus en plus; elles ne 
sont d'ailleurs applicables qu'à des gites de puissance moyenne 
exploités à de grandes profondeurs. 

Quant aux méthodes par piliers abandonnés , elles consistent, 
comme leur dénomination l'indique, à découper le gite par des 
traçages en piliers qui restent comme soutiens. Ces traçages con- 
stituent ainsi la seule exploitation productive. On sacriGe géné- 
ralement, avec ces méthodes, une partie qui peut varier du quart 
à la moitié de la matière utile du gite; elles s'appliquent de plus 
en plus rarement à des gisements ne contenant que des matières 
de peu de valeur, et quand on ne peut facilement se procurer 
les remblais qui seraient nécessaires pour une explpitation plus 
parfaite. 

En définitive les méthodes d'exploitation par remblais sont à 
la fois les plus rationnelles et les plus répandues; leur supériorité 
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sur les autres méthodes est d'autant plus grande qu'il s'api 
giles plus puissants et que la matière qui remplit les éponlf 
une plus grande valeur. 

Généralités sur le choix et sur rappllcation des méthodes d*ezploiUI 

994. Quelle que soit la méthode à laquelle sarréte Hnj 
nieur, il doit s'efforcer de faciliter Tabatage par une bonne 
position des chantiers^ chercher à réduire à leur minimura 
développement des galeries à entretenir, procurer aux travai 
une ventilation suffisante et s'attacher, par une concen I ration bii 
entendue, à rendre la production par zone importante et la 
veillance des chantiers facile; enfin il doit, et c'est sans eonti 
le point le plus important, conduire avec mesure et sagacité b 
travaux préparatoires. 

Etant donné un gisement, on doit l'exploiter avec prévoyanrt 
économie, sécurité : il faut, pour cela, bien choisir la méthixif 
d'exploitation qui lui convient, mais la méthode une fois choisiV. 
il faut surtout l'appliquer rigoureusement. Un praticien habil. 
M. Devillaine.aditet a même imprimé qu'une méthode médiocn. 
mais pratiquement bien observée, offre peut-être plus d'avanla^r 
qu'une méthode théoriquement excellente, mais imparfaiteineot 
appliquée. 

Dans le choix, comme dans l'application d'une méthode i'n- 
ploitalion, l'ingénieur doit tenir compte : i^ de la puissance du 
gite; 2^ de sa nature; o^ de sa structure tant au point de vue da 
clivage des roches qu'au point de vue de la quantité de remblais 
que fournit le mètre d'avancement; 4° de lïnclinaison ; 5« de la 
régularité de l'allure; 6^ de la nature, de la dureté et de la soli- 
dité des épontes; 7° de la quantité d'eau que donne le gîte; S'^dts 
précautions à prendre pour raérage,s'il s'agit, par exemple, d'ooe 
mine qui dégage du grisou ; 9"^ de la nécessité d'éviter les incen- 
dies, conséquence d'une combustion spontanée, s'il s'agit dun 
combustible qui se délite et s'échauffe facilement. D'autres cir- 
constances telles que le prix des bois, les difficultés de la main- 
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rceuvre, etc.. etc., peuvent influer sur la manière dont il con- 
rieni d'exploiter un gisement. 

En ce qui concerne Tordre dans lequel les diiïérents étages 
loivent être attaqués dans une mine exploitée par une méthode 
|iielconque, on admet généralement Tordre descendant, c'est-à- 
lire qu'on commence d'abord par Télage supérieur. Bien que ce 
ne soit pas là une règle absolue, elle devient une obligation pour 
les giles puissants et inclinés, car elle permet de soustraire les 
parlies intactes à Taction des tassements qui s'opèrent dans les 
parties exploitées. Il va sans dire, d'ailleurs, que lorsque la richesse 
d'un étage n'est pas suffisante pour alimenter un centre de pro- 
duction, on n'hésite généralement pas à exploiter simultanément 
plusieurs étages. 

Quant à Tordre dans lequel les difi'érentes couches d'un même 
gisement doivent être mises en exploitation , il ne présente un 
réel intérêt que s'il s'agit de couches puissantes et rapprochées; 
dans ce cas et pour la raison exprimée au paragraphe précédent, 
c'est-à-dire pour soustraire à Taction des parties exploitées les 
parties encore vierges, il convient d'adopter Tordre descendant, 
c'est-à-dire d'exploiter d'abord les veines du toit. Mais lorsqu'il 
s'agit de couches minces ou de puissance moyenne, assez éloi- 
gnées les unes des autres. Tordre d'exploitation devient indiffé- 
rent; la plupart du temps, dans de pareils gisements, l'exploitation 
n'est du reste avantageuse qu'à la condition de la développer si- 
multanément dans plusieurs veines. 



§ 2. — Méthodes d'exploitation applicables aux filons 

et aux amas. 

995. On doit distinguer parmi les méthodes d'exploitation 
applicables aux gisements d'origine (ilonnienne, celles qui sont 
spéciales aux filons de faible puissance, et celles qui sont réser- 
vées aux filons puissants et aux amas. En ce qui concerne les 
gisements qui se rangent dans celte deuxième catégorie, il faut 
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encore considérer deux cas : l*» celui où le gîle fournit les maté- 
riaux nécessaires au remplissage des vides, c'est le cas le pins 
fréquent; 2» celui où, au contraire, on ne trouve dans le gise- 
ment qu'une quantité insuffisante de remblais. Quant aux g^tes 
peu puissants, les matériaux stériles nécessaires au remblayage 
complet des excavations ne fait généralement pas défaut, car ou 
a vu, dans la première leçon, qu'un des caractères distinctifs des 
filons est la dissémination de la matière utile au milieu d'une 
gangue habituellement abondante. 



1° Filons de faible puissance. 

tve. On applique aux filons métalliques dont la puissance ne 
dépasse pas 2™,S0, deux méthodes d'exploitation basées sur le 
remplissage complet des vides; elles comportent toutes deux les 
mêmes travaux préliminaires, c'est-à-dire que leur application 
est précédée d'un système de traçage identique. 

Le gîte ayant été recoupé par une série de galeries à travers- 
bancs qui divisent le terrain en étages de 15 mètres a 50 mètres 
de hauteur verticale, on chasse à chaque niveau, à droite et à 
gauche du point où le filon a été atteint, des galeries en direction 
qu'on pousse jusqu'aux limites du champ d'exploitation et qui 
marquent dans le plan de la couche la base et le sommet de 
chaque étage. Ce premier système de galerie est recoupe par des 
voies montantes poussées suivant l'inclinaison du filon; celui-ci 
se trouve ainsi découpé en piliers ou massifs rectangulaires ayant 
la hauteur d'un étage et une longueur qui est au moins de io 
mètres et qui parfois dépasse 50 mètres. Cette division du gite 
en piliers est représentée (fig. 401 et 402, pi. XXFV). 

Les deux méthodes qui nous occupent diffèrent l'une de 
l'autre par la manière dont s'opère le dépilage de chacun de ces 
massif^. 
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Méthode par gradios renversés. 

9. Dans la mélhode par gradins renversés, l'attaque des 
massifs se fait par l'un des angles inférieurs (fig. 40i, pi. XXIV). 
On prend à la naissance d'une cheminée une première taille hori- 
zontale de 1™,50 à 2 mèlres de hauteur en abattant le faite de la 
voie de fond. Le minerai abattu tombe sur le sol où un triage est 
opéré par le mineur qui rejette les matières stériles sur un fort 
plancher ou sur une voûte couronnant la galerie. 

Quand cette première taille est avancée de quelques mètres, 
on en commence une seconde au-dessus de la première, en par- 
tant de la même cheminée. Les mineurs qui mènent cette deu- 
xième taille en s'avançant sur les remblais de la première, jettent 
derrière eux les matières stériles, tandis que le minerai est dirigé 
sur la voie de fond où il est chargé dans des wagonnets pour être 
transporté au puits d'extraction ou bien à une galerie à travers- 
hancs aboutissant au jour. Une troisième taille est ensuite prise 
au-dessus de la seconde et ainsi de suite, de telle sorte que pour 
les mineurs placés sur les remblais, l'ensemble des fronts de 
taille offre laspect d'un escalier qui serait vu par-dessous, ce 
qui justifie la dénomination de gradins renversés, donnée à 
cette méthode d'exploitation. 

On peut, en partant d'une même cheminée, attaquer à la fois 
deux massifs, comme on le voit en a (fig. 401). On peut 
encore, au lieu de partir d'un angle de massif, s'élever dans le 
milieu par un montage qui se poursuit pendant qu'on développe 
les tailles à droite et à gauche (comme on le voit en 6). Enfin, on 
évite le plus souvent de faire descendre le minerai de gradin en 
gradin, en ménageant des cheminées dans les remblais ; celles-ci 
peuvent être munies, à la partie inférieure, d'une trappe ou d'une 
trémie permettant de charger rapidement les wagonnets sur la 
voie de fond, disposition que nous verrons également appliquée 

I. so 
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à rexploitation des veines de houille peu puissantes et fort in- 
clinées. 

Méthode par gradins droits. (Fig. 401, c.) 

t9(i. Dans la méthode par gradins droits, le dépilage de chaque 
massif commence à Tun des angles supérieurs par une taille hori- 
zontale de 1 mètre à 1°',50 de hauteur prise dans la sole de la 
galerie; les autres tailles attaquent successivement la sole de> 
tailles précédentes; les remblais sont rejetés et maintenus au- 
dessus de la tête du mineur sur une série de planchers. 

Le minerai descend, de gradin en gradin, à la cheminée qui 
limite le massif et qui aboutit à la voie de roulage, ou mieux, il 
est transporté à cette cheminée par des voies horizontales méaa> 
gées dans les remblais en face de chaque front de taille et sous 
chaque plancher. L'ensemble des fronts de taille offre laspect di*> 
marches d'un escalier, ce qui, par opposition avec la disposition 
précédente, a fait donner à cette méthode la dénomination dv 
gradins droits sous laquelle elle est connue. 

Examen critique des deux méthodes. 

199. Ces deux méthodes jouissent de communs avantages: 
les traçages s'exécutent à l'avance de façon à bien reconnaître le 
gite dans toutes ses parties et à assurer la régularité de la pro* 
duction; l'enlèvement du minerai peut se faire en totalité, gnuv 
à un emploi judicieux et rationnel des remblais; la disposition 
des chantiers en une suite de gradins , favorise l'abatage ; il faut 
toutefois reconnaître que l'abatage, le transport des produits et la 
mise en place des remblais sont plus faciles avec la méthode par 
gradins renversés. 

Quant aux avantages et aux inconvénients particuliers à chaque 
méthode, on peut dire que la méthode par gradins renversés 
n'emploie qu'un seul plancher, tandis que la méthode par gradins 
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Iroits comporte un plancher par taille et par conséquent exige 
jne consommation de bois considérable. Cet inconvénient de la 
méthode par gradins droits prend une importance telle, quand la 
puissance du filon dépasse 2 mètres à 2<",S0, que c'est là une 
limite qui rend cette méthode inapplicable dans les parties ren- 
flées où la méthode par gradins renversés peut trouver encore 
son application à la condition que la solidité des épontes soit 
suffisante pour permettre de donner aux tailles toute la largeur 
du renflement. Il faut aussi remarquer qu'il y a généralement 
pour les mineurs plus de sécurité à s'élever sur les remblais qu'à 
travailler par-dessous, ce qui constitue un nouvel avantage pour 
la méthode par gradins renversés; cependant lorsque l'on exploite 
un filon j[>otirrt^ c'est-à-dire quand la matière qui remplit le filon 
n^a aucune consistance, les conditions de sécurité se trouvent 
renversées et dans ce cas particulier, l'avantage reste aux gra- 
dins droits; Il est encore une circonstance dans laquelle la mé- 
thode par gradins droits peut être admise de préférence à l'autre, 
c'est quand on exploite un minerai friable et de grande valeur^ 
comme certains minerais d'argent. Quels que soient les soins 
que l'on prenne pour régaler au-dessous du front de taille les 
remblais sur lesquels on s'élève avec la méthode par gradins 
renversés, malgré l'emploi des planches dont il convient de 
recouvrir en pareil cas ces remblais, on peut craindre des déper- 
ditions de minerais menus; elles sont beaucoup plus difficiles 
avec l'autre méthode dans laquelle la matière abattue reste sur 
la partie intacte du gite. 

En résumé, la méthode par gradins renversés est appliquée 
dans la grande majorité des cas; l'autre méthode,. plus coûteuse 
en raison de la dépense de bois, des facilités moins grandes 
d'abatage, de mise en place des remblais et du transport des pro- 
duits à la voie de roulage, est réservée aux minerais de grande 
valeur dont on craint la déperdition dans les remblais, et aux 
filons dont le remplissage n'offre aucune consistance. 
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2® Filons puissants et amas. 

1» Cas : Le gite fournit des maléiiaax en quantité suflIsJiBte povr 
blayer complètement les vides produits par Texploltation. (Fi^. 403.) 

980. Lorsque la puissance des filons dépasse la lar^ear que 
la solidité des épontes permet de donner aux tailles, on peut leur 
appliquer la méthode en travers, qui consiste à enlever le mi- 
nerai par une succession de tranches horizontales auxquelles on 
donne la hauteur des galeries et que Ton remblaie eompIétemenL 
Les étages sont pris, comme toujours, en descendant, et les tran- 
ches sont prises dans l'ordre ascendant en s'élevant sur les rem- 
blais des tranches inférieures. Chaque tranche est enlevée par 
des tailles horizontales allant du toit au mur et d'une largeur en 
rapport avec la solidité du gite. 

Supposons, par exemple, que la division des étages ait élé 
opérée, que l'étage e e' (fig. 3) ait été exploité et remblayé, et qut* 
l'exploitation en soit arrivée à la quatrième tranche de l'étage e'e' . 
la galerie inférieure en direction y a été conservée pour servir 
au roulage des produits qui y descendent par des cheminées yg 
ménagées de distance en distance. D'autres cheminées gg' pra- 
tiquées dans le massif intact, assurent la ventilation des travaux 
en établissant la communication avec le niveau supérieur e' h\ 
La quatrième tranche est divisée, comme l'ont été les tranches 
inférieures, en piliers par la galerie g. g. et des recoupes ab, cd 
gallant du mur au toit. Ces piliers sont dépités en battant en 
retraite et comme le montre la figure, par une série de tailles 
horizontales, qui sont immédiatement remblayées; elles sont 
prises dans Tordre indiqué par cette figure, dans laquelle on 
remarque i° les premières tailles f, <, terminées et remblayées, 
et les deuxièmes /' t' t en exploitation. Ces dernières une fois 
remblayées, le dépilage des piliers abcd s'achèvera par Fat- 
laque des troisièmes tailles 6. On donne aux étages une hauteur 
denviron 20 mètres et l'on enlève chaque étage par une dizaine 
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le tranches. On peut avoir plusieurs tranches en exploitation, 
I condition de ne commencer le dépilage d'une tranche supé- 
rieure que sur les piliers dépilés et remblayés de la tranche infé- 
rieure; le plus souvent on n'attend pas, non plus, qu'un étage soit 
lerminé, pour commencer Texploitation à Fétage inférieur. 

On assure la solidité de la galerie en direction g, g. qui des- 
sert une tranche, en arrêtant les remblais des tailles contre celte 
galerie par des perrés formés avec des matériaux triés parmi les 
déblais. 

Les méthodes en travers ne s'appliquent pas seulement à de 

gros filons dont le parallélisme des épontes est constant; elles 

s'^appliquent aussi à des amas de forme irrégulière. Dans ce cas, 

comme le fait ressortir la figure 404, le champ d'exploitation 

d^une tranche est délimité par une galerie qui contourne le 

gite, et recoupé, dans le sens de sa plus grande dimension, par 

une galerie médiane, et dans le sens de sa plus petite dimension 

par des galeries transversales aboutissant de chaque côté à la 

galerie de contour. La tranche se trouve ainsi divisée en massifs 

ou piliers dont le traçage a fait reconnaître la richesse et qui 

sont dépilés par tailles horizontales, comme nous venons de le 

voir. S'il se présente dans la tranche un noyau stérile a 6, ou ne 

renfermant qu'un minerai de richesse insuffisante, on arrête les 

tailles à ce noyau que l'on abandonne au milieu de la masse des 

remblais. 

2"* Cas : La quantité de matériaux stéHIes fournis par l*ezploltation 
est Insiufllsante pour remblayer les excavations. 

991. Il arrive que Texploitation d'un gite ne peut pas four- 
nir une quantité de remblais suffisante pour remblayer exacte- 
ment les vides que produit Tenlôvement de la matière utile. 
Dans ce cas, ou bien il faut se résoudre à un dépilage incomplet 
ci à l'abandon d'une partie du minerai dans les travaux, moyen 
peu rationnel auquel on n'a recours que lorsqu'il s'agit d'un mi- 
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neraî d'une médiocre valeur, ou bien il faut se procurer des 
remblais^ soit dans des chambres d'ébouleiïient pratiquées dans 
les roches du toit, soit en les introduisant de la surface, si la 
valeur du minerai comporte l'excès de dépense qui résulte de 
l'application de cette mesure. Dans ce dernier cas, les remblais 
arrivent naturellement par la galerie supérieure, la galerie infé- 
rieure étant réservée au roulage des produits utiles. 

Je reviendrai, du reste, sur ce sujet quand, dans un cas ana- 
logue, je décrirai les méthodes d'exploitation appliquées aux 
grandes couches, méthodes qui, dans certains cas, peuvent 
devenir applicables, avec quelques modifications, aux filons 
puissants. 

Lorsque la valeur restreinte du minerai ne comporte pas la 
dépense résultant d'un remblayage des vides au moyen de maté- 
riaux complémentaires pris en dehors des travaux d'exploitation 
proprement dits, il faut bien se décidera un enlèvement incom- 
plet de la matière utile. On procède alors par piliers el estaus ou 
par piliers abandonnés. 

La première méthode consiste, après avoir opéré, par piliers 
et galeries, un traçage qui a atteint la limite du champ d'exploi- 
tation, à dépiler en battant en retraite; on enlève d'abord la tota- 
lité du minerai sur une hauteur égale à celle des galeries, puis 
on provoque l'éboulement de la couronne ou des estaus et Ton 
retire de cet éboulement ce que l'on peut. La hauteur des gale- 
ries, et celle des estaus dépendent d'ailleurs de la solidité de la 
matière exploitée; les estaus sont nuls avec un minerai de nature 
argileuse. 

Quant au second moyen, il consiste, comme l'indique la déno- 
mination même de la méthode, à borner l'exploitation à un 
traçage aussi complet que possible; les piliers sont ensuite aban- 
donnés dans les travaux. C'est par ce procédé que s'exploite le 
minerai de fer de Beauregard (Côte-d'Or) dont la teneur est faible 
et qui constitue une couche horizontale de l'°,80 de puissance à 
la base du terrain sinémurien. 
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f 9« Leçon. 

§ 3. — Méthodes d'exploitation applicables aux gisements 
d^origine sédimentaire et plus spécialement aux mines de 
houille. 



L Je me suis borné à décrire d'une façon succincte les 
mclhodes d'exploitation appliquées aux gisements d'origine filon- 
nienne, parce que, d'une part^ le programme du cours d'exploi- 
tation des mines à l'Institut industriel comporte plus spécialement 
réiude des procédés en usage dans les mines de houille, et parce 
que, d'un autre coté, nous allons retrouver dans l'étude de ces 
derniers procédés quelques-uns des principes dont nous avons vu 
Tapplication aux gisements métalliques, et que nous aurons par 
conséquent occasion d'y revenir. Nous verrons, par exemple, la 
méthode par gradins renversés appliquée, avec des variantes 
dans les détails, aux veines de charbon peu puissantes et fort 
inclinées et la méthode en travers appropriée à l'exploitation des 
grandes couches de houille. Par contre, et comme je l'ai déjà 
dit, en étudiant les procédés applicables aux dépôts sédimentaires, 
nous décrirons certaines méthodes qui peuvent, en les modiGant 
pins ou moins, trouver leur application dans l'exploitation des 
minerais. C'est ainsi que M. Pinel, qui a fait au charbonnage 
qu'il dirige à Mon tram bert, une étude spéciale de l'exploitation 
des grandes couches de houille, a appliqué avec le plus grand 
succès l'une de ces méthodes à l'exploitation des mines de pyrites 
de Chessy dont il est l'ingénieur-conseil. 

On a déjà vu que ce qui caractérise un filon, ce n'est pas 
seulement sa forte inclinaison et la nature du minéral qui rem- 
plit ses épontes; ce sont encore la dureté des roches, la dissémi- 
nation du minerai dans une gangue plus ou moins abondante et 
l'irrégularité même de cette dissémination. 
Il en résulte que, dans un filon, l'exploitation est forcément 
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divisée en deux périodes absolument distinctes : la période<) sou- 
vent très-longue du traçage et celle du dépilage qui arrive en 
dernier lieu. 

La dureté des roches qui nécessité de longs travaux prépara- 
toires, la faiblesse de Tavancement journalier dans la période de 
dépilage qui est à proprement parler la période d'exploitation, 
aussi bien que l'irrégularité de richesse du gisement, imposent 
des points d'attaque très-nombreux pour assurer une production 
importante et régulière; d'ailleurs, le plus souvent. la nature des 
terrains rend les soutènements faciles et l'entretien de nombreuses 
galeries peu coûteux. 

Dans une veine de houille, au contraire, il faut éviter de mul- 
tiplier les galeries, sous peine de provoquer des dépenses d'entre- 
tien exagérées, le remplissage des épontes est relativement plus 
régulier, l'avancement journalier en veine beaucoup plus consi- 
dérable; les roches encaissantes sont souvent elles-mêmes d'un 
abatage plus facile et la présence du grisou vient enfin^ dans 
beaucoup de cas, forcer le mineur à diriger l'air avec des soins 
particuliers, et à éviter les déperditions dans des directions mul- 
tiples. Il s'ensuit que dans une mine de houille, les travaux 
préparatoires consistent surtout en bowettes destinées à recouper 
les veines et en travaux de communication pour Taérage. La 
période de traçage n'est pas nécessairement longue et laborieuse, 
et les dépilages suivent les traçages de très-près. Les deux périodes 
sont ici presque simultanées. 

Méthodes en usage dans le Nord de la France 

et en Belgique. 

Puissance et allure des couclies de huuille du Iford de la France. 

Je m'occuperai d'abord des méthodes d'exploitation qui sont 
surtout en usage dans notre région industrielle. 
S83. Les veines de houille du Nord de la France et de la Bel- 



DIX-NEUVIÈME LEÇON. 313 

gique rentrent dans la catégorie des couches minces (de 0",50 
à 0™,80 ou 1 mètre de puissance) et dans celles des couches 
moyennes (de 1 mètre à 2«",50 ou 2'n,80 de puissance). C'est-à- 
dire ayant à peu près la hauteur des galeries de mines. 

Dans les premières, les remblais destinés à combler les vides, 
sont fournis par les havries ou parties stériles de la veine, et par 
les terres que procurent les coupages ou entaillages que le dé- 
faut de puissance oblige à faire, au toit ou au mur, sinon dans les 
tailles, au moins dans les voies. 

Dans les couches moyennes, les remblais fournis par l'abalage 
dans les tailles ou par rétablissement des voies à hauteur conve- 
nable, sont en quantité insuffisante pour combler absolument les 
vides de l'exploitation. 

L'allure des veines de notre contrée n'affecte pas, d'une 
manière générale, celte régularité parfaite qui caractérise une 
grande partie des exploitations anglaises. Nos veines présentent 
souvent une allure tourmentée, des changements brusques d'in- 
clinaison, des plateures succédant à des dressants, des amincisse- 
ments, des interruptions, des failles, des crânes^ des r écoute- 
lages^ accidents qui rendent, dans le Nord, la profession d'ingé- 
nieur particulièrement difficile et conduisentà un prix de revient 
de l'exploitation relativement élevé. 



(a). — Eocploitation des couches minces. 

Méthode d'exploitation par grandes taUles. 

994. Les principes d'après lesquels on exploite la houille dans 
les bassins du Nord et du Pas-de-Calais et dans les mines des 
environs de Mons, se rattachent, dans la plupart des cas, à la 
méthode par grandes tailles. 

Cette méthode procède, ordinairement, par avancement.^ en 
attaquant la veine au point où elle a été recoupée et en enlevant 
immédiatement la tranche entière jusqu'à la limite assignée à 
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lexploilation. Dans des cas plus rares elle procède en retour, 
c'est-à-dire qu'on se porte de suite, par une taiile unique^ à la 
limite du champ d'exploitation, pour revenir, en exploitant cette 
tranche, vers le puits d'extraction. 

Je suppose une fosse dont les travaux préliminairi^s sont ter- 
minés et dont on veut commencer l'exploitation. Le fonçage est 
arrivé à la profondeur convenable, un réservoir ou bougniou de 
8à i4 mètres a été ménagé sous le dernier accrochage pour 
recevoir les eaux pendant les heures d'extraction, les installations 
intérieures et extérieures sont complètes, les accrochages termi- 
nés à un étage ou à deux étages distants de 20 à 50 mètres, sui- 
vant l'importance et le nombre de veines, les deux niveaux de 
chaque accrochage réunis par des balances et par des galeries 
de manœuvre ou howettes de contour, les veines à exploiter 
recoupées par des galeries à travers-bancs (howettes ou bouveaux) 
dirigées dans un sens normal à la direction de ces veines qui! 
s'agit maintenant d'exploiter, en laissant autour du puits un mas- 
sif intact pour assurer la sécurité de ce puits (c'est le stot de la 
fosse représenté par un cylindre de iOU mètres de diamètre]. 
L'exploitation va procéder à Tenlèvement de la houille dans les 
parties exploitables sans pertes, jusqu'à la limite du terrain houil- 
1er, c'est-à-dire jusqu'au tourlia si l'on ne craint pas l'irruption 
des eaux, ou bien jusqu'à la limite d'un stot protecteur de 10, 
iS, 20 mètres et même plus, si l'on craint une dislocation du 
terrain imperméable reposant sur le terrain houiller. 

Exposé tliéorlqae de la méthude. 

985. A partir du point où la veine est atteinte par la bowette. 
on chasse, en direction, une toie de fond ou maîtresse voie (cesl 
la costeresse des Belges). Cette voie de fond s'établit dans la 
veine au moyen d'une taille chassante ou taille de fond à 
laquelle on donne une hauteur telle qu'on puisse loger sur le 
côté ou sur les côtés de la voie les terres ou déblais stériles pro- 
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venant de Tabatage et du coupage même de la voie qui doit 
avoir les dimensions adoptées pour les besoins du roulage; une 
voie de retour d'air est également ménagée, parallèlement à la 
première le long du massif de houille ainsi découpé. 

Au fur et à mesure de ravancement de celte taille chassante, 
on prend, dans une direction et suivant une largeur déterminées 
par des circonstances que nous indiquerons plus loin, une série 
de fronts de taille que Ton dessert par des voies ménagées au 
milieu des terres rejelées dans les vides à combler. Les fronts de 
faille se succèdent ainsi et se multiplient, pendant que Ton pour- 
suit la taille de fond à laquelle il convient de donner, sur les autres 
tailles, une avance d'autant plus grande que la veine est moins 
régulière. 

On arrive ainsi à avoir une série de gradins (fig. 410 et 413, 
pi. XV) qui ont fait quelquefois donner à cette méthode le nom 
de Méthode par gradins couchés. 

1^ Quand la veine est horizontale, la direction de la maîtresse 
voie et celle des grandes tailles sont arbitraires, ou du moins ne 
sont fixées que par les facilités d'abatage que le clivage déter- 
mine, cVst-à-dire que l'on avance les fronts de taille perpen- 
diculairement au clivage et la maîtresse voie parallèlement. 

"ï^ Avec une faible inclinaison et Tabsence d'un clivage bien 
déterminé, on place la maîtresse voie et les tailles à demi-pente, 
suivant une diagonale qui procure au roulage une pente favo- 
rable. 

3<^ Avec une inclinaison plus forte, les tailles, tracées suivant 
une pente favorable au roulage, couperaient la costeresse suivant 
un angle trop aigu. On emploie alors l'une des deux dispositions 
représentées (pi. XV, fig. 410 et 413) que vous trouverez appli- 
quées, soit l'une, soit l'autre, soit toutes les deux, dans la plupart 
des mines du Nord et du Pas-de-Calais. 

La première disposition {iiO). particulièrement appliquée à 
des veines inclinées de ^^^ et au-dessous, est connue sous le nom 
d'Exploitation par tailles montantes, la seconde (413), que 
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l'on rencontre surtout dans les veines inclinées de plus df &. 
porte le nom i' Eocploitatian par tailles chassantes ou taih 
costeresses. 

Avec Fune ou Tautre de ces denx dispositioas on atteint, pir 
une série de tailles, une hauteur qu'on nomme relevée, où loa 
établit une voie intermédiaire en direction ; celte voie sert et 
point de départ à une nouvelle exploitation du même genre; os 
continue ainsi jusqu'à ce que l'on soit arrivé à la voie de fond et 
l'étage supérieur, c'est-à-dire jusqu'à ce que l'on ait enlevé toot 
le charbon exploitable d'un étage. 

Largeur des UlUes. 

t»B. La largeur à donner aux tailles dépend surtout de h 
solidité des terrains et de la structure de la veine; on peut dirf 
qu'elle varie depuis 6 à 8 mètres jusqu'à iOO et 150 mètres. Il 
faut avant tout que la taille soit assez large pour loger les terre» 
produites par l'abatage et le coupage des voies. Mais je me hâi: 
d'ajouter que les largeurs de iOO et 150 mètres ne se rcnconlrest 
guère qu'en Angleterre^ dans des couches horizontales âyaai 
un toit exceptionnellement solide. Dans ces exploitations très- 
régulières , on peut appliquer les machines à haver sur ces lâ^ge^ 
fronts de taille où le chargement et le transport sont facilités par 
une voie ferrée longitudinale que l'on ripe chaque jour, poork 
rapprocher du front de taille. 

Dans le Nord et le Pas-de-Calais, on trouve généralement 
des largeurs de tailles comprises entre 12 et 20 mètres. 

Transport des prodolts. 

989. Dans les veines inclinées, les produits des tailles des- 
cendent à la voie de roulage par des plans inclinés automoteurs 
le roulage dans les voies de niveau intermédiaires se fait à bras 
par des jeunes gens ou des enfants, et la traction dans la tok 
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e fond et les boweltes s'opère par chevaux ou par des moyens 
lécaniques. 

Aérage. 

998. Des portes d'aérage, judicieusement placées, dirigent l'air 
rais et le forcent à circuler le long des tailles. 

Entrons maintenant dans les détails d'exploitation relatifs à 
es deux dispositions générales. 

lo TaUles montantes. 

9H9. La flgure4i0est un exemple théorique d'exploitation par 
ailles montantes. ÀB est la voie de fond, CD la voie de retour 
imitant la taille de fond prise en direction. Les plans inclinés 
lulomoteurs EF^ G H desservent chacun 6 tailles (4 à 6) (7 à 12); 
les portes d'aérage p, p\ p'\ p"\ placées dans la galerie CD au 
»onimet de ces plans inclinés, forcent l'air à suivre le parcours 
ndiqué par les flèches. 

De la galerie CD partent, suivant Tinclinaison, les tailles mon- 
ointes (1 à 12) desservies chacune par un plan incliné automo- 
;eur dont la poulie est remontée tous les deux ou trois jours, 
linsi que la voie, d'une quantité égale à Tavancement du front 
le taille. 

Chaque taille est supposée de 15 mètres de largeur. 

Lorsque l'exploitation est arrivée à une hauteur // telle que 
renlretien de tous les plans automoteurs deviendrait par trop 
dispendieux, on établit une relevée en poussant en direction de 
nouvelles tailles chassantes IK, JL, et l'on recommence, à ce 
niveau, une exploitalion semblable à Texploilation inférieure. 
On peut, de cette façon, supprimer les plans inclinés S, S, S'" et 
ne conserver, pour descendre à la voie de fond les produits de 
cette seconde relevée, que le plan incliné 3JN que l'on pro- 
longe jusqu'en ^V' en réformant le petit plan ab, devenu inutile. 
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Le nombre d'ouvners à veine qu'occupe une taille de \i 
20 mètres, varie de quatre à six, y compris les aides; ces der- 
niers sont plus spécialement chargés du boulage des charbofi.v 
de Tapprochage et de la préparation des bois. 

Les ouvriers d'une taille abattent les charbons, le boutent jin 
qu'à la tête du plan, boisent la taille et la remblaient; dans cfr- 
taines mines ils font eux-mêmes leur mur; c'est-à-dire quH- 
coupent la voie; il est, dans ce cas, expressément défendu ao'. 
ouvriers, de faire ce travail pendant les heures d'extraclioo 
dans d'autres houillères, particulièremnt en Belgique, le mur ^ 
fait aussi après la coupe, mais par des ouvriers étrangers ic 
travail de l'abatage; de cette façon on est plus sûr d'obtenir po<i* 
la taille le maximum de production. Les mailiages ou cooduii* 
d'air que séparent deux tailles sont faits également par N 
ouvriers à veine. 

Le chargement des berlines se fait généralement par d^ 
ouvriers étrangers à l'entreprise de la taille. Un chargeur dessert 
suivant le cas, une, deux et même trois tailles; il descend lesbe- 
lines au plan incliné qui dessert la taille et il est, pour cela.âi<i' 
souvent par un gamin. Au bas du plan, les berlines sont rem^ 
par un jeune ouvrier qui les conduit en EF ou eu HG, elcp 
dessert trois tailles. Les plans EF et HG sont eux-mêmes d^• 
servis, en tête par un ouvrier d'une quinzaine d'années qui Av 
ccnd les produits de six tailles, au pied par un hcrcheur qui rofl 
duit les berlines au garage où se composent des trains de di\ ^ 
quatorze berlines qu'un cheval mène au puits d'extraction. 

î« TaUles «bassantes. 

«oo. La figure 413 montre la disposition idéale d'une exploit 
tion par tailles chassantes, sur trois points d'attaque, à des degre^ 
d'avancement différent et toujours pour une même largeur de tailla 
de 15 mètres. 

La disposition des petits plans qui desservent les tailles a poar 
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objet de permettre l&dcveloppeiment rapide de nombreux chan- 
tiers; elle est^ à cet égard, à recommander lorsqu'on est pressé de 
faire beaucoup de charbon dans une veine; mais elle a un grave 
inconvénient, c'est de multiplier les plans inclinés et par consé- 
quent d'augmenter le prix de revient du transport. 

Il est plus rationnel, lorsque l'on peut consacrer plus de temps 
à la période préparatoire et que l'inclinaison est suflisante et régu- 
lière, de gagner de suite le haut de la relevée par un plan incliné 
à chariot-porteur soigneusement établi et d'attaquer ensuite les 
tailles à droite et à gauche en les desservant par ce plan unique. 

Lorsqu'on emploie le premier procédé, on supprime tous les 
petits plans inrérieurs dès qu'on arrive à la seconde relevée et 
on les remplace alors par un plan unique en perçant les commu- 
nications abj cd. 

La taille de fond occupe généralement de six à huit ouvriers, 
y compris les aides; les autres tailles occupent de quatre à six 
ouvriers. Ils font l'abatage, le remblayage, le boisage des tailles, 
le coupage des voies, comme pour les tailles montantes. Les mail- 
lages ou conduits d'air sont également faits par eux, mais on a 
intérêt à ne pas en faire, en menant les tailles de telle sorte 
qu'elles se suivent de près. Un chargeur dessert deux tailles. Les 
petits plans inclinés sont desservis par deux gamins, l'un en tête. 
Vautre au pied; ce dernier conduit lés berlines d'un plan à 
l'autre. 

Quant au herchage, du front de taille au plan desservant cette 
faille, il est fait par le chargeur quand la taille commence; plus 
tard celui-ci est aidé par un routeur. 

Disposition da travail de Tabatage dans les tailles. 

9i>i. Les dispositions à prendre pour le travail de l'abatage 
dans une taille montante ou dans une taille chassante dépendent 
de la solidité des terrains, de la dureté du charbon, de l'inclinai- 
son de la veine et surtout de la direction des clivages ou limés. 
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Ces dispositions sont par conséquent variables. Quand on peal, 
dans une taille montante^ faire deux coupures, une de chaque 
côté et mener le travail de façon que le mi- 
lieu du front de taille soit en contre-t>as des 
deux ailes, comme le montre la flgure ci- 
contrc, on obtient une disposition éminem- 
ment favorable au boulage des cbarbons. 
mais on rend l'abatage plus difficile sur l'une 
des moitiés de la taille où l'on ne tient pas compte de la direc- 
tion des clivages. L'exemple représenté ûgurc 41.*i se rapporte à 
des terrains médiocres, avec des clivages dirigés de gauche à 
droite; la ûgure indique la position de chaque ouvrier et des 
flèches montrent la direction dans laquelle ils s'avancent. Dans 
le cas qui nous occupe la coupure de droite est toujours en 
avance; c'est là que se tient le premier ouvrier qui monte avec 
un front de taille de 0",70 à O'-.SO jusqu'à l'»,20 de hauteur et 
attaque ensuite cette tranche de l'",SO vers la gauche jusqu'à ce . 
que le deuxième ouvrier vienne lui reprendre son front de taille 
et le repousse à son tour pour le céder à un troisième ouvrier. 
Le quatrième ouvrier coupe les clivages au fur et à mesure que 
le troisième ouvrier les lui livre. 

L'exemple donné (Gg. Aii) est un cas particulier du travail en 
taiilc chassante, il se rapporte à l'cxploilalion de la veine Prési- 
dente à la fosse a° 2 de Ferfay; celte exploitation s'exécute dans 
d'assez mauvais terrains. L'abatage se fait par une série de gra- 
dins de 5 mètres de largeur. Le premier ouvrier frappe devant 
la voie et préparc te premier gradin; le deuxième ouvrier fait la 
coupure du second gradin qu'abat le troisième ouvrier. Le qua- 
trième et le cinquième ouvrier font un travail identique pour 
le troisième gradin. Il est évident que les ouvriers qui ont la 
tâche la plus rude sont ceux qui font les coupures des gradins. 
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Applications pratiques. 

u La figure 41 i ( planche X Y) donne un exemple d'ex- 
ploitation^ en tailles montantes et en tailles chassantes.^ au levant 
de la veine Elise, étage de 243 mètres à la fosse n^ o de Ferfay. 
Cette exploitation est faite dans une partie régulière. 

La figure 412 (planche XV) montre également une exploita- 
tion assez régulière dans le couchant de la veine Saint-Joseph 
aux étages de 205 et 243 mètres de la même fosse. 

La figure 42i (planche XVII) est un exemple d'exploitation 
dans une partie très-irrégulière de la veine Achille^ à l'étage 
de 363 mètres de la fosse n'* 1 de Ferfay. 

Enfin la figure 422 offre un exemple de tailles chassantes des- 
servies par un chariot-porteur et surmontées d'une exploitation 
par tailles montantes. Cet exemple est pris dans la veine Mori-- 
eaux à l'étage de 255 mètres de la fosse n^' 1 de Ferfay. 



Discussion des deux systèmes. 

nnn. L'esprii de système n'a pas épargné les exploitants et 
l'on rencontre des partisans exclusifs des tailles montantes et des 
défenseurs acharnés et lout aussi exclusifs des tailles en direc- 
tion. La vérité est que les deux systèmes ont leurs avantages et 
leurs inconvénients, que dans certains cas il est préférable d'ex- 
ploiter en lailles montantes, que dans d'autres cas, plus fréquents 
peut-èlre, il vaut mieux recourir aux tailles chassantes. 

Si l'on compare deux zones de même production, l'une exploi- 
tée en tailles montantes, l'autre exploitée par tailles en direction, 
on trouvera que dans le second système : 

I<> Il faudra un peu moins de rails; 

2" Il y aura un peu moins de dépense en établissement de 
galeries. 

I. sti 
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5^ Moins de vides produits par les voies, ce qui csl à con>id 
si la veine fournil trop de terres. 

i^ Moins d'usure de matériel sur les plans plus fixes et m 
établis. 

Mais le grand avantage des tailles chassantes, et c'est là 
trait le plus saillant de ce système, c'est qu'elles se prêtent 
allures accidentées, aux changements dlnclinaison, alors que 1 
tailles montantes cessent d'être applicables sur les pentes imffi 
lières ou sur les pentes trop fortes. Indépendamment de ce qui 
y a danger, dans ce dernier cas. à employer ce système, il real 
alors difficile le boutage des charbons qui se mêlent facileineril 
aux remblais. I 

Le système des tailles chassantes exige un peu plus de rou- 
leurs. 

Dans des veines d'inclinaison régulière et moyenne, on trou- 
vera avantage à employer les tailles montantes quand on voudr 
développer rapidement une exploitation ; cet avantage eonstiic 
pour ainsi dire le caractère essentiel de la méthode. 



n emplacement des tailles chassantes par îles uialntenagcs dans les x^sr 
fort inclinées. — Eiploilation par {trailins renTersés. 

2II4. Lorsque les veines exploitées par tailles eliassanti':; ^ 
rapprochent de la verticale^ les ouvriers à veine ne peuvent plo.* 
s'appuyer sur le mur de la couche, ils s'échafaudent les uns au- 
dessus des autres sur des planchers qui reçoivent le ehaiiioc 
abattu. Le boutage de ce charbon s'opère ensuite en le faisant 
tomber de plancher en plancher jusqu'au bas de la taille, où os 
l'enlève par la voie horizontale qui le conduit au plan iacline. 
Mais il est aisé de comprendre que ce boutage produit beaucoup 
de menu et qull est fort incommode; le travail exécuté daa^ 
ces conditions ne laisse pas d'ailleurs que de présenter quelque 
danger. 

On évite ces inconvénients en i*emplaçant chaque taille cbâî- 



DlX-NEUVlfeME LEÇON. 323 

santé par une série de gradins auxquels on donne^ en Belgique, le 
nom de maintenages, et en plaçant les ouvriers en retraite les 
uns sur les autres, comme le montre la figure 419. Une taille de 
12 à 14 mètres, par exemple, sera remplacée par six maintenages. 
On ménage au milieu des remblais des cheminées desservant 
chacune deux maintenages et aboutissant à des trémies placées 
sur la voie inférieure qui conduit les charbons au plan incliné. 
Ce système qui nous ramène en définitive à la méthode par 
gradins renversés appliquée aux filons métalliques est fort avan- 
tageux dans les veines très-inclinées, mais je dois signaler l'in- 
convénient qu'il présente dans les veines renfermant du grisou. 
Cet inconvénient consiste dans la multiplication des espaces 
anguleux d'où le courant d'air chasse difficilement le fluide dan- 
gereux qui tend à s'y loger. 

2B&. Les dressants s'exploitent par gradins renversés au char- 
l>onnage du Gouffre, au Grand Hornu et dans d'autres charbon- 
nages du pays de Mons et des environs de Charleroi; c'est la 
méthode employée également aux mines de Fléchinelle. Elle 
consiste, d'une manière générale, à exploiter chaque relevée par 
une série de gradins de 2 mètres de hauteur, en descendant les 
rharbons à la voie qui dessert chaque relevée, par des cheminées 
ménagées au milieu des remblais et munies d'une trémie infé- 
rieure pour le chargement direct des berlines. Les relevées 
inférieures sont d'ailleurs reliées à la voie de fond principale 
par des plans inclinés à demi-pente. 

Cette méthode représentée figure 417 a été appliquée, avec 
quelques perfectionnements, dans la Feine à Forge ^ le Grand- 
Moulin, la Feme d'Amie et dans d'autres veines du Grand- 
Hornu, atteignant des inclinaisons de 50° à SO^*. On a fait, dans 
cette application, usage de plans inclinés à chariot-porteur qui 
ont produit d'excellents résultats. 

Les gradins ou maintenages du Grand-Hornu ont 2(",50 de 
hauteur; ils sont attaqués, chacun, par un ouvrier monté sur un 
échafaudage en planches nommé raivoir qui repose sur deux 
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étais appelés boutriaux; il y a deux de ces rawoirs par maini-: 
nage, Tun au milieu du gradin, lautre qui s'étend un peu ao- 
dessous de sa base; c'est sur ce dernier que l'ouvrier nettoie soii 
charbon. Des voies horizontales, servant au roulage ^ sont rnéo^ 
gées dans les remblais et desservent chacune six mainlenage^ 
Des cheminées, ménagées également dans les remblais et dir 
tantes de 6 mèlres d'axe en axe, conduisent le charbon à m 
voies horizontales; ces cheminées ont 1 mètre de largoir: elie^ 
sont garnies avec des veloutés ou paillassons et aboutissent à 
une trémie qu'une planche inclinée permet de démasquer. Le> 
cheminées restent toujours pleines; de cette façon on évite l'- 
bris du charbon. La 6ourre ou distance qui sépare le front df 
deux maintenages est d'environ 5 mètres. 

Le boisage des gradins se fait par de simples boutriaux serrf^ 
par un coin de forme allongée qu'on nomme esclitnpe. Quand k 
toit est ébouleux, ce moyen devient insuffisant et Ton remplait 
les esclimpes par des fausses bêles reposant sur des boutriaux. 
On soutient le havage par des étais ou pilots qu'on enlève: ceiir 
opération porte le nom de détroussage. La partie supérieurt 
d un maintenage se nomme la couronne et la partie inférieure 
porte le nom de talon. 

Les ouvriers se rendent à leurs maintenages par des ehemiDée> 
spéciales munies d'échelles en fer 

Des sclauneurs ou hercheurs, desservant les eosteresse^. 
nmènent le charbon aux plans inclinés distants les uns des autfv> 
de ISO mètres, et qui ont une longueur variable de 70 à 1^0 
mètres; ces plans inclinés livrent chacun, par jour, de 300 à 
350 berlines de 4 hectolitres. 

L'exploitation est conduite de la manière suivante : 

La veine en dressant étant recoupée par un bouveau. on 
ouvre à droite cl à fçaiiche quel(]ucs mètres de galerie cos!er^•^^^^ 
et l'on établit, en ferme, sur 3 mètres de largeur une montée 
Arrivé à la hauteur déterminée par un maintenage^ on chass' 
un premier groupe de maintenages à droite et à gauche touteii 
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ontinuant à monter, et Ton ouvre successivemenl de nouveaux 
naintenages au fur et à mesure que l'on s'élève. On arrive ainsi 
1 la hauteur voulue pour établir une nouvelle costeresse au- 
tessus de laquelle on exécute les mêmes travaux. 

La comparaison établie pour une même veine entre le travail 
l'une quinzaine exécuté en dressant par maintenages sur 70<» 
l'inclinaison , et le travail en tailles montantes dans une partie 
nclinéc de 37<> 30' a fourni les résultats relatés dans le tableau 
uivant : 
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Ce tableau monlre que l'exploitation par maintenages procure 
$ur l'autre système^ une économie de fr. 0^072 par hectolitre, 
nais un excédant de dépenses de fr. 0,0o4 sur le boisage. 

On emploie deux sortes de plans inclinés au Grand-Hornu : 
les plans inclinés avec chariots-porteurs à contre-poids par des- 
sous, qui reviennent à environ 19 francs le mètre courant tout 
pompris, et les plans à contre-poids par côté qui reviennent à 
Si francs. La comparaison d'une exploitation en dressanis par 
plans automoteurs demi-tiernes^ c'est-à-dire établis obliquement, 
à demi-pente, et par plans avec chariot-porteur francs- tiernes 
^établis suivant l'inclinaison), accuse, en faveur de ces derniers, 
une économie notable comme main-d'œuvre et entretien. Les 



326 CHAPITRE VU. 

plans à chariots-porteurs ont d'ailleurs Tavantage d'éviter m 
pertes de charbon et permettent de charger davantage les ber« 
Unes. 

ExploitaUon des droits ou dressants de FiëchlneUe. 



\. A Fléchinelle, les veines sont presque verticales, c'est-?- 
dire qu'elles présentent des inclinaisons variant de 73<^à9(^ 
avec pied au Midi; elles s'infléchissent même parfois en préses- 
tant le pied au Nord. 

Les tranches d'exploitation sont généralement de 50 mètrf< 
c'est-à-dire que les étages portent les cotes 440, 190, 230, M 
l^es derniers étages ont été placés à 320 et 350 parce qu'il sem- 
blait qu'en pied rinclinaison s'accentuait davantage, tout au 
moins pour les veines du faisceau du Midi. 

Pour les travaux vierges au delà de la faille du Levant, è 
même que pour les travaux des étages 320 et 350, les veim- 
sont recoupées presque en même temps, à deux étages diflereni? 
par les bouveaux ^boweltes) ou par les recoupages. La veim 
recoupée, un busquin en veine (cheminée) est défoncé de Félaff 
supérieur à l'étage inférieur. Lorsque le dégagement de grisoB 
à l'étage inférieur n'est pas trop considérable ou qu'un coumot 
d'air spécial peut être mis à la disposition du travailleur, on 
fait un montage à l'aplomb du busquin pour activer la commu- 
nication. 

En général, on a toujoui*s mieux réussi en montant avet 
2 mètres de largeur et en faisant suivre Tair par un tu}au 
d'aérage, qu'en montant en taille avec cheminée d'aérage et 
cheminée à charbon. 

La communication établie, la veine peut être mise en exploi- 
tation. 

La méthode employée est analogue à celle qui vient d'éln- 
décrite (n» 295). 

A Fléchinelle, la voie de niveau (voie de fond, cosleres.^ 
n'avance pas plus de 4 mètres au delà du premier ixradin. m 
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tison du dégagement de grisou. Les gradins sont de 2 mètres 
e hauteur et avancent^ en retraite les uns sur les autres, de 
à 4 mèlres. La première tranche ou taille se compose de six à 
ept gradins en outre de la voie de fond, le dernier gradin for- 
lant ravaneemenl de la première fausse voie ou voie intermé- 
iairc. Le nombre de gradins dépend de la puissance de la veine, 
3 remblayage des vides laissés par l'enlèvement de la houille 
ev^nl se faire par les terres produites par le coupage delà voie 
le fond et de la deuxième voie. Les terres de la voie de fond 
ont relevées par des releveurs à la manne. Les terres de la 
Icuxième voie glissent de haut en bas. Il n'y a de terres rele- 
;^ées que celles qui doivent remplir les deux ou trois premiers 
;raf]ins, car pour les tranches supérieures, les terres de la voie 
;upérieure romplissenllts gradins inférieurs. Le nombre de gra- 
lins de ces tranches sera donc moindre que celui de la première 
ranche et sera de trois, quatre ou cinq, selon la puissance de la 
veinr. 

Les cheminées amenant le charbon sur la voie de fond et des* 
servant les gradins, sont espacées de iO mètres en iO mètres. 
Ces cheminées sont fermées par des trappes ouvertes par le char- 
geur lorsque la berline est amenée sous la trémie. 

Ici, comme à Hornu, les cheminées sont maintenues pleines 
pour diminuer le bris du charbon. 

Les cheminées sont garanties par des planches cl des queues, 
afin d'éviterqueles terres ne se mélangent à la houille. Les essais 
de garnissage des cheminées par des veloutés ou paillassons n'ont 
pas été heureux en raison de la nature inflammable de la houille 
dont réchauiïement était facilité par la paille. 

Les tailles sont en retraite les unes des autres de 10 à 20 
mètres. 

Les charbons sont amenés par dos berlines à bascule dans les 
cheminées de la tranche inférieure. La même cheminée dessert 
plusieurs tailles lorsque le maintien des voies intermédiaires 
n'est pas nécessaire. 
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En raison de rirrcgularité du gitc, on n'a pas encore pu élaWir 
à Fléchînelle des voies inclinées, à Iravers les remblais <, pour 
amener les charbons des tranches supérieures jusque sur la voir 
de fond, et la nature friable des terrains encaissants ne permei 
pas d'établir des balances. En théorie, ce serait une grande ami^ 
lioration et les produits obtenus seraient plus gailleteux , mai^ 
jusqu'à ce jour, il n'y avait pas eu lieu de s'occuper de celte amé- 
lioration; à Tabatage même les charbons étant par trop menus, 
les travaux à faire ne trouveraient pas leur compensation dans k 
résultat flnal. 

Une tranche générale d'exploitation, dans une veine et dan^ 
une seule direction, se compose donc à Fléchinellc, pour 50 mètres 
de relevée verticale, d'une taille à six ou sept gradins et de quatn* 
tailles à cinq gradins ou cinq tailles à quatre gradins suivant b 
puissance de la veine qui varie de 0«n^60 à l'n.20. 

En principe, chaque gradin est occupé par un ouvrier, étaiii 
entendu que la voie se travaille comme un gradin ordinaire et 
qu'un coupeur de mur fasse les terres dans le gros de ce mur en 
aidant au remblayage. Mais en raison des avancements de h 
veine, des absences au travail, etc.. etc., on ne compte guère 
plus de seize à dix-sept ouvriers par côté de veine. 

L'avancement moyen en exploitation régulière est de I niètn* 
à i»n,20et le prix, au mètre carré varie, de fr. 1,50 c« à fr. 2,30c . 



ao* Leçon, 

(b). — Exploitation des couches moyennes. 

tel. On peut dire, d'une manière générale, que les mélhode> 
d'exploitation en usage dans les couches minces peuvent étn> 
appliquées aux couches moyennes à condition de ne remblayer 
les excavations que partiellement, c'est-à-dire en laissant dv^ 
vides convenablement espacés et en faisant des piliers de rem- 
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blaîs^ou bien encore., en remblayant complètement, mais avec des 
terres provenant du dehors, en partie ou en totalité. 



Remhlayage des taUles à Courriéres. 

%9H. Aux mines de Courricres, où l'on exploite des veines de 
I «",20 à 3 mètres d'ouverture, produisant peu de terres, on rem- 
blaye complètement les tailles chassantes qui ont 10, 12 et 
1 4 mètres de largeur, mais sans introduire de remblais de la sur- 
Tace. Les terres proviennent en partie des tailles, en partie des 
bowettes et enfin le reste est fourni par les rauchages ou rele- 
vages des voies intermédiaires qui desservent les tailles et des 
voies de fond. On n'hésite pas à donner d'assez fortes sections 
aux voies secondaires; aussi le roulage est-il partout facile et se 
pralique-t-il par des hommes fails qui fournissent un travail utile 
élevé et plus économique que celui qu'on obtient ailleurs avec 
des enfants. 

Le remblayage se fait avec des berlines de 4 hectolitres et non 
pas avec de petits barrows comme cela se pratique dans beau- 
coup d'exploitations; on ne craint pas de remonter les terres sur 
des voies inclinées: on s'impose, en un mot, pour les remblais, 
de grands sacrifices , que permettent la régularité des veines et 
les facilités de l'abatage. Les remblayeurs sont payés à la journée, 
mais lors de sa première tournée, le porion à terre marque les 
bois dans les tailles et détermine le cube à remblayer. 

Les conditions qui permettent d'opérer comme à Courrières 
ne se rencontrent pas fréquemment dans les couches moyennes 
du Nord, et l'on doit alors renoncer, la plupart du temps, à un 
remblayage complet des excavations. On peut alors s'écarter des 
méthodes que nous avons décrites et recourir à la méthode d'ex- 
ploitation par piliers et galeries ou à celle qui est connue sous 
le nom de méthode par massifs longs. 
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Méthodes par pillera et galeries et par lODgs^massIfe. 

I 
I 

t99. Dans la première méthode on découpe la veine en an 
série de piliers, par un traçage composé de deux systèmes d» 
galeries; on poursuit le traçage de ce réseau jusqu'à la limitr 
assignée parikîxploilation et Ton opère ensuite le dépilage eB 
battant en retraite. 

Dans la seconde qui évite les frais d'entretien de nombreuse^ 
galeries, la période préparatoire est moins longue. On découpe If 
gisement en longs massifs de 50 mètres de hauteur, par exemple. 
sur 100 mètres de longueur par deux systèmes de galeries, mai^ 
sans attendre la (in des traçages, on attaque les piliers pendan' 
que le réseau préparatoire s'avance vers la limite assignée à Tev 
ploitation. A cet effet, à partir des voies montantes, on chasït 
des costeresses qui s'élargissent au delà de la région proleclrict 
de ces voies montantes et deviennent de petites tailles décou- 
pant les piliers en longs massifs longitudinaux. Ces massifs sont 
ensuite repris par le milieu en rabattant vers les deux voir 
extrêmes, comme le montre la figure 418 (fil, XXVl), qui 
représente une exploitation idéale par cette méthode. Selon qu^ 
le toit est plus ou moins solide, on prendra les galeries longitu- 
dinales plus ou moins larges et Ton aura à dépiler des pilip^ 
étroits ou des piliers larges. 

Le dépilage s'opérera, soit par tailles montantes, si les terrain> 
sont peu solides, soit par tailles chassantes, si la solidité du toit 
le permet. 

Exploitation de la veine Nickel an charbonnage de Bascoup. 

300. Comme application de ce système à un cas particulier. 
je citerai la méthode appliquée par M. Briart à Texploilalion de 
la veine Nickel à Bascoup en 1869 et 1870 (fig. 424, pi. XXVIl 
('ette méthode est d'ailleurs suivie depuis longtemps en Alk^ 
magne. 
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La veine Nickel a la constitution représentée ci-contre, soit 

1™,60 de charbon et 1™,05 de terres 
pour 2^,65 d'ouverture. Le toit qui, 
au premier abord, paraissait assez ré- 
sistant, est sollicité par une nappe 
dVau. Aussi un premier essai par 
tailles montantes TutTil infructueux. 
Cet essai montra la nécessité de sonder 
souvent ce toit pour fournir une dé- 
r^harge à la nappe aquifère et d'éviter de marcher avec de larges 
surfaces découvertes. L'exploitation par galeries en ferme avec 
piliers repris fut donc décidée. A est le bouveau d'exploitation, 
fi le bouveau d'aéragc ou de retour. L'exploitation a été divisée 
on trois relevées ayant des inclinaisons différentes^ et ayant 
respectivement les hauteurs de 150,210 et 60 mètres pour la 
dernière. Elle a été poussée, au levant, jusqu'à la limite de 
180 mètres assignée à celte exploitation, et au couchant jusqu'à 
un accident caractérisé par un changement complet d'allure. 
Chaque relevée a d'abord été coupée par deux voies montantes 
en ferme ce, ce ; dd, dd' ; ee, e'e\ espacées de 10 mètres et 
reliées, de distance en distance, (tous les 20 à 23 mètres) par 
des communications d'aéragc. La section des voies montantes fut 
de 2"» ,20 X 2'",10. L'inclinaison dans la partie ce fut de 10<* à 
15**; elle devint beaucoup plus forte à la troisième relevée. Paral- 
lèlement h ces voies montantes, on fut obligé de ménager des 
plans inclinés ff pour faciliter l'écoulement des produits. 

On fit d'abord un traçage par de petites tailles chassantes de 
8 mètres de largeur, laissant entre elles des massifs longitudi- 
naux de 10 à 12 mètres; on ménagea deux voies dans ces chas- 
sages, dont une inférieure, de plus petite section, servit de voie 
de roulage pendant le traçage, et l'autre servit au roulage pen- 
dant la période de dépilage. Ces voies étaient séparées par une 
épaisseur de remblais de i mètres à 4",50. Les deux sillons in- 
férieurs furent seuls enlevés dans la première tranche. 
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Dans les autres tranches, la voie de roulage fut établie & 
suite à la partie supérieure dans les chassages et une petite vo' 
d'aéragc ménagée en dessous; la largeur des chassages fut réduit' 
à 3 ou 4 mètres et les trois sillons abattus; tantôt on retint k 
faux toit^ tantôt on Tabattit. 

Les piliers furent repris par des tailles montantes, après m 
essai tenté pour les reprendre par tailles chassantes en retoa^ 
essai que l'insufBsancc des remblais rendit infructueux. Ui 
tailles montantes portées dans le principe à 10 mètres de h-- 
gcur furent ensuite ramenées à 6 ou 7 mètres. Il est à remr 
quer que la disposition du clivage indiquait de préférence lem 
pini des tailles montantes. Chaque pilier en retour marchail ^ 

I 

avance d'une taille sur le pilier inférieur. Les ouvriers fireol 
dans les dépilages de 3 à 4 mètres carrés par jour, et livrèrtnij 
de 45 à 60 hectolitres de charbon. Voici du reste les chiffres qc; 
résument cette exploitation : 



Surface exploitée 123.392** 

Production 1 .942.794 herL 

Nombre de descentes d'ouvriers à veine . 47.34S 

Production en hccl. par mètre carre . . . 15 à f6 

Production par journée d'ouvrier. ... 40 à 41 



Avec cett« méthode on a pu éviter aux mines de Bascoup le^ 
coupages de voies nécessités par les méthodes par grandr 
tailles (tailles montantes et tailles chassantes). On Ta appliqu<^ 
depuis 1870 à des veines moins puissantes que la veine MiM 

301. M. Pollet, ingénieur principal aux mines deFerfay.s 
visité dans le courant de janvier 1878, la fosse Saînte-CalheriB^ 
a Bascoup; il a recueilli sur la méthode d'exploitation ftl' 
qu clic se pratique aujourd'hui, quelques renseignements noo- 
>eaux qui compléteront les indications qui précèdent : 
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-M. Pollpt a relevé dans la veine /Vicie/ la composition sui- 
ante : 



Voici comme est conduite la méthode : 
I.a couche iaclinée de 21° étant rencontrée en A , figure A^Tt 
^pl. Wyil), par le bouveau, on monte, suivant l'inclinaison, le 
plan incliné AB que l'on met rapidement à 150 mètres de hau- 
teur en même temps que l'on pousse les cosleresses AC, Al). 
A ces deux galeries on laisse comme ciel le sillon de charbon 
de ('"^SO qui se maintient fort bien. On n'a ainsi qu'une ouver- 
ture de 1">,63: le complément de la hauteur pour atteindre 
2 mètres est pris dans le mur et les terres sont transportées au 
jour. Au sommet du plan incline on établit à droite et h giiuche 
la cosleresse supérieure qui desservira une deuxième relevée. 

Le massif de 1 50 mètres laissé entre les deux costeresses prin- 
cipales est découpé en piliers longs de 25 mètres de hauteur par 
des voies secondaires desservies par les plans inclinés pp' p* p^; 
elles sont poussées jusqu'à la limite du champ d'exploitation avee 
un front de taille de 4 mètres, de faoon à pouvoir loger les terres 
provenant du havage et des coupages de voies. On y met ordi- 
nairement quatre ouvriers qui sont pnyés à raison de fr. 9,80 c 
le mèlre courant. Sur la cosleresse principale où l'on ne prend 
que la largeur de la galerie, les ouvriers ont fr. 4,50 c» du mètre 
courant cl ne sont que denx; en effet, le dépilagc devant com- 
mencer par la partie supérieure, on n'a pas d'inlérét à ce que les 
voies de fond aient de l'avanco sur les voies secondaires. 

Quand toutes les peliles tailles de traçage sont arrivées à la 
limite du champ d'exploitation , te déhouiltement de l'étage supé- 
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rieur esl déjà bien avancé cl l'on n'a plus à craindre rafTaissemenl 
de la costeresse, désormais inutile, qui a desservi le roulage à-s 
produits de cet étage; on prend alors en monlant, des pelii<.s 
tailles de dépilage de 7 mèlrcs de largeur; les plans inclinés qui 
desservent )c massir sont sur le eàté gauche des tailles de façon | 
à avoir toujours une paroi très-solide fournie par la eouclii' i 
intacte. Les dépilages sont disposés en gradins, comme )e montre 
la figure 416 (pi. XXVI). 

Onesttoujoursfortsatisfaitdecemoded'exploitationàBascoup j 
et on l'applique à la fosse n° 5 (fosse de Trazegnies) à des couches l 
de O^-.SO à i mètre de puissance, c'esl-à-dirc à de petites \eines. 

A la fosse n" 3 de Ferfay, une méthode d'exploilalion analogue 
a été récemment mise en usage dans la veine Élise {t'^JôOàe \ 
puissance). Les massifs, au lieu d'avoir 25 mètres de hauteur. 
avaient j à 1 2 mètres et le dépilage s'opérait par tailles chassanlp< 
en retour. Après ce premier essai, on s'est décidé à appliquer à 
l'étage de 292 mètres la méthode par longs massifs, telle qu'elle 
est suivie à Itnseoup à la fosse SaiDle-Catherinc, avec dépilage 
par tailles montantes. 

Uélbode |iai' <lô|»llages employée à Drusj'. 

«o«. La veine Paul, exploitée à la fosse n» 3 de Bruaj, a la 

composition représentée ci-contre avec une inclinaison de 111° i 

à {§•>. 

On voit que pour O^-aSde terres, il y a l'",40 de charbon, l.i , 

„„,. ^__ _^ veine ayant une ouverture totale di- 

"" \" Avec une pareille composition, et 

'■'• °" étant établi que les veines voisines I 

"• fournissaient elles-mêmes peu de 

. terres, on ne pouvait songer à rem- 

^r:!L_ — ''''° btayer partiellement les excavations. 

On a adopté une méthode qui répond 

à ces conditions particulières et qui a été appliquée dans d'aulm 
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mines en pareil cas; cette méthode est représentée figure 420 
(pi. XXVI). 

1.a voie de fond JB est poussée avec une taille chassante de 
10 mètres de largeur et en ménageant une voie supérieure CD 
le long du massif de houille ainsi découpé. Sur cette voie CDj on 
élevé des tailles montantes de 6 mètres de largeur en ménageant 
un plan incliné au milieu de chaque taille; ces tailles sont pous- 
sées jusqu'à 50 mètres^ distance à laquelle on établit une 
nouvelle relevée qui servira de base à un traçage semblable. Ces 
tailles montantes divisent le champ d'exploitation compris entre 
deux relevées^ en massifs de 21 mètres de largeur sur 40 mètres 
de hauteur. Chacun des massifs T est ensuite divisé par des voies 
horizontales cd, gh,.. en piliers de 10 mètres de hauteur qui sont 
aussitôt dépilés en commençant par le pilier supérieur et en 
finissant par celui qui est attenant à la taille de fond. 

I^e dépilage d'un pilier s'opère, en rabattant, sur Tun dés deux 
plans qui délimitent sa longueur; on laisse le terrain s'affaisser 
derrière. 

Les deux voies de la taille de fond sont reliées, tous les 
100 mètres, par un petit plan incliné qui permet aux produits 
de l'exploitation d'aboutir à la voie de roulage. 

Pour desservir la deuxième relevée, on choisit un des plans 
inclinés le long duquel on laisse de chaque côté de la taille mon- 
tante un massif protecteur de 9°>^50; ce plan incliné est repré- 
senté en PR (figure 420). 

Dans une pareille exploitation, il y a forcément de grandes 
déperditions d'air; mais il est bon d'observer que la veine Paul 
de Bruay ne donnant pas de grisou, on n'avait, de ce chef, aucune 
préoccupation. Dans une mine dégageant du grisou, l'application 
d'un pareil système d'exploitation offrirait des dangers. 
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Exploitation des couches moyennes dans le bassin de la Loirr 

ExplolUlion par grandes tailles aa puits de rÉparre. 

ses. Les couches que l'on exploite dans le bassin de Saint- 
Êtienne appartiennent pour le plus grand nombre à la catégorie 
des couches moyennes; elles n'ont pas toujours de faux foil et lear 
puissance est suffisante pour établir les galeries sans qu'on siiii 
obligé de faire des coupages. Dans ces conditions, les matièrt^ 
stériles font le plus souvent défaut et l'on exploite en faisant de 
simples traçages: on isole ainsi des piliers que l'on enlève ensuite 
sans remblayer. 

Cette méthode avait été appliquée, jusqu'en 1863^ au puits dr 
rÉparre, dans la douzième couche qui n'a point de faux toit tt 
dont la puissance est de {'",40, avec une inclinaison de iO^ à if 
mais elle n'avait produit qu'une quantité de gros de i2 <>/o. quor 
désirait autant que possible augmenter. Pour arriver à cett^ 
amélioration dans la composition du charbon extrait^ on se décîd: 
à exploiter un massif de 240 mètres de largeur compris entre kî 
niveaux de 22 mètres et de 66 mètres, par une méthode diffé- 
rente que M. Villiers, ingénieur-directeur de la Société d^ 
Houillères de S^Étienne, a décrite dans le tome IX du Bul- 
letin de la Société de V Industrie minérale. 

Le gile ayant été relié au puits d'extraction par une galerie à 
travers-bancs, on exécuta, dans le plan de la couche, un montap^ 
destiné à l'aérage, à la descente des ouvriers, ainsi qu'au roulap 
automoteur de la houille et des remblais. 

On procéda ensuite, de chaque côté de ce montage, à l'enlève- 
ment du massif jusqu'aux limites du champ d'exploitation. Cei 
enlèvement se fit à droite, comme à gauche, au moyen d'une 
seule taille dont le front d'attaque, mesuré de la voie montante à 
la limite latérale, avait une largeur d'environ 120 mètres. De^ 
ouvriers spéciaux boisaient ces larges tailles pendant que fc 
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piqueurs procédaient à l'abatage de la houille. Un faux puits de 
22 mètres reliait la télé du grand plan incliné, avec une carrière 
extérieure où Ton se procurait les remblais qui servaient à former, 
à Tarrière des fronts, des piliers de 4 X 6 mètres, laissant dans la 
masse déhouillée autant de vides que de pleins. 

La production journalière des deux tailles de i20 mètres de 
développement, s'est élevée à 600 berlines de 4 hectolitres^ soit 
300 berlines ou 4.300 hectolitres par jour. La production par 
piqueur a été en moyenne de 12 berlines. Avec ce système, le 
prix de revient a diminué d'une manière sensible tout en procu- 
rant 30 p. % de gros. 

Exploitation par longs massifs aux mines de Alontrambert. 

s«4. Aux mines de Afontramberl, l'exploitation des couches 
moyennes dont l'épaisseur ne dépasse pas 2°>,S0 et dont Tincli- 
naison est supérieure à 35^, se fait par longs massifs, en rem- 
blayant complètement les vides, et en divisant les étages en 
quartiers séparés, desservis chacun par un plan automoteur cen- 
tral par lequel s'effectue la descente du charbon et des remblais. 
Les massifs ou sous-étages sont attaqués sans traçage préalable et 
échelonnés en gradins renversés On économise ainsi des frais 
de traçage et d'entretien, on obtient rapidement une forte pro- 
duction, une grande concentration des chantiers et Ton augmente 
la proportion de gros en diminuant l'écrasement des massifs ('). 

Les Ggures 405 et 406, planche XXIV, représentent l'applica- 
tion de cette méthode à la couche des Litles qui a S^^iO de puis- 
sance, une inclinaison de 3S^ à 90° et dont le toit et le mur sont 
formés de schistes souvent peu résistants. Les étages ont 33 mètres 
de hauteur suivant la verticale; ils sont divisés en cinq massifs 



(*) Dbvillainb, Notice publiée à l'occasion de l'Exposition universelle de 1878^ sur 
la Société des houillères de Alontrambert et de la Béraudière. 

I 33 
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OU sous-éiages de 6^fi0. Lorsque rinclinaison est inféricDrc 
à ^^^ l'cxploilation est conduite comme on le voit dans h 
flgure 403. Des pians inclinés à chariot porteur PP, PP' dcfôer- 
vant cinq sous-étages, dont trois sont en même temps en aetiviié. 
sont espacés de 100 à i 20 mètres; ils ont une section de 
2<»,S0x2 mètres et reçoivent un boisage anglais, sur les poinb 
où la pression est forte. Si les parois sont solides, on aliaque le< 
massifs de chaque côté de ces plans inclinés, et Ton réserve, ao 
contraire, des piliers de 8 à iO mèlrcs si elles sont peu résistanles. 
Les fronis de taille ont une étendue de 11 à 12 mètres corres- 
pondant à la hauteur verticale de G'^^GO donnée aux sous-elagges 
Les six tailles qui marchent simultanément occupent douzf 
piqueurs produisant de 60 à 80 tonnes par jour (de 720 à 
960 hectolitres). La production annuelle, par mètre carré de sur- 
face préparée, prise suivant la pente, est de 2 tonnes à 2 tonn^ 
et demie. 

Quand Tinclinaison de la couche est supérieure à SS**^ les pha^^ 
inclinés sont placés, comme le montre la figure 406, dans ud^ 
direction oblique telle que leur pente n'excède pas SS"* à 60^. Oa 
porte leur écartement à 200 mètres parce que leur établissement 
est plus coûteux et l'on conserve forcément une pile proteclriit 
de chaque côté. Les remblais qui, autant que possible, ne doi* 
vent pas s'éloigner du fit)nt de taille de plus de 2 mètres, pré- 
sentent un talus parallèle à celui-ci; les cadres qui soutienncfit 
le front de taille sont appuyés par de fortes semelles sur k's 
remblais. La proportion des remblais s'élève, en volume, à 52 ^ » 
du charbon extrait; la production annuelle est de 1,6 à 2 tonnes 
par mètre carré de surface préparée. 

8«6. La première brûlante, dont le toit est formé de grès 
assez solides et le mur de schistes tendres et feutllctcs qui gon- 
flent beaucoup , a une puissance de l'",50. Elle s'exploite comnii 
la couche des Liltes quand la pente est supérieure à 33\ mâb 
lorsque Tinclinaison ne dépasse pas35^ on exploite sans remblaK 
comme l'indique la figure 409, au moyen de plans inclinés espace 
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ous les 100 OU ISO mètres. I^cs massifs mm sont pris en des- 
cendant et en retour sur le plan qui les dessert. On ne peut guère 
nainlenir simultanément plus de quatre chantiers en exploita- 
ion. La production annuelle dépasse rarement 2 '/« tonnes. 

S€Mi« Dans la deuxième brûlante^ qui a une épaisseur de 2 à 
i mètres. le charbon est ordinairement friable; le mur et le toit 
ont d'ailleurs formés de schistes tendres. On a modifié, dans 
cette couche^ la méthode précédente, dans le but de réduire au 
ninimum la durée des galeries et des plans inclinés. L'exploita- 
ion se fait, comme dans la disposition que nous venons d'indi- 
[uer, c'est-à-dire en descendant et en procédant en retour vers 
es plans. Mais les vides sont comblés avec les remblais de l'étage 
)récédent que l'on laisse successivement descendre et auxquels 
(e mêlent les débris qui tombent du toit. Les menus remblais 
servent ainsi indéfiniment. Cette variante de la méthode précé- 
lente est appliquée avec des inclinaisons de 30^ à iO^. La pro- 
luction par mètre carré est comprise entre i\^ et 3 tonnes. 



Exploitation des couches minces et des couches moyennes 

aux mines de Bessèges. 

309. Les couches de Bessèges ont une puissance qui varie de 
}™,70 à 2"",20. Elles forment une série de plateures et de dres- 
sants. En 1860, l'exploitation se faisait de la manière suivante : 
le gitc était divisé en étages de 40 à 50 mètres desservis, chacun, 
par un seul plan incliné automatcur ou par un seul puits. Cette 
division correspond à une largeur de tranche de 100 à i 80 
mètres, suivant que la pente est plus ou moins forte. Le gisement 
(jlant ainsi aménagé, l'enlèvement de la houille s'opérait, dans 
[chaque champ d exploitation, d'après des principes différents, 
suivant que la couche contenait ou ne contenait pas de grisou. 

Lorsque le charbon ne contenait pas de grisou , on prenait tous 
les 25 mètres, à partir de la galerie de roulage, des remontées 
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plus OU moins larges auxquelles on donnait une inclinaisooy: 
rapprochant de 45^* et suffisante, en tous cas, pour permettre k 
glissement d'un panier à patins ferrés. On établissait cnsaileh 
communication des remontées les unes avec les autres, au mova 
d'un autre système de galeries montantes auxquelles on donnai! 
le nom de traverses. Ces traverses, prises dans chacune d^ 
remontées, d abord à 1 mètre de la voie ferrée, puis de i 5 mè- 
tres en IS mètres, achevaient ainsi de découper rexploitatioa 
en une série de piliers ayant la forme du carré ou du losange. 
Dès qu'on était parvenu, avec ce traçage, à la galerie supérieure 
de l'étage, on dépilait de suite sans remblayer et en descendant 
les parties tracées, en ménageant toutefois sous la galerie le n)1^ 
lage du champ d'exploitation supérieur, une bande de tranck 
de 12 à IS mètres destinée à soutenir celte galerie. Ces dépi- 
lages attaqués au fur et à mesure que le traçage des pilier> 
parvenait à la galerie supérieure, donnaient aux chantiers \m 
disposition en gradins qui favorisait la retraite des ouvriers tu 
cas d'éboulement. On laissait au-dessus de la galerie de roula^ 
inférieure un ou deux rangées de piliers pour la protéger. 

On calculait, à Bessèges, qu'avec des remontées et des traverse 
de 4 mètres de largeur, on enlevait, par le traçage, 37 «'/o de 
charbon et que cette proportion s'élevait à 44 ^/o lorsqu'on don- 
nait, à ces voies montantes, une largeur de 3 mètres. On trouvait 
dans cette méthode d'exploitation l'avantage d'obtenir une fork 
proportion de gros, en évitant, par un prompt dépilage, l'écrase- 
ment des piliers ; on considérait également que cette méthode 
favorisait le développement rapide de la production, en permet* 
tant de placer, en peu de temps, dans un petit espace, de quinze 
à dix-huit sociétés de deux mineurs au traçage et quatre à ai 
au dépilage. 

809. Quand la couche était grisouteuse et qu'on voulait per- 
sister à ne pas remblayer, la méthode précédente était modifia' 
de la manière suivante : après avoir établi la communication 
d'aérage avec l'étage supérieur, on prenait, tous les IS mètre>. 
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es voies de niveau qu'on reliait tous les 15 ou 20 mètres par 
es descenderies. Les dépilages suivaient à quelque distance en 
rrière. Lorsque, contraire, on voulait remblayer, on prenait le 
>ng de la voie montante qui établissait le courant d'air, des 
lilles horizontales de 12 à iS mètres de largeur dont on com- 
lail les vides en coupant le mur à l'entaille supérieure. 



llxploitalion des couches minces et des couches moyennes 

en Angleterre. 

309. En général , la nature a favorisé les houillères anglaises 
eus le rapport de la régularité des couches et de la solidité des 
errains; le soutènement y est peu dispendieux. L'extraction 
>eut rayonner à de grandes distances autour des puits qui four- 
lissent de forles productions; enfin l'application des moyens 
nécaniques au transport de la houille est facilité par des condi- 
ions essentiellement favorables à une exploitation avantageuse 
3t économique. 

L'Angleterre ne possède qu'une seule grande couche de houille, 
a couche Ten yards, dans le district du South Slaffordshire. 
Foutes les autres se rangent dans les couches minces ou 
moyennes. 

illctliodes par piliers abandonnés et par plHers repris, employées 

dans le bassin de I^ewcasUe. 

3iû. Le terrain houiller du bassin de Newcastle (Bassin du 
Nord-Est de l'Angleterre) se distingue par une inclinaison très- 
faible des bancs (le plus souvent l^' et S^'), une grande solidité 
des roches encaissantes (schistes et grès), et une régularité par- 
faite des couches, dont la puissance est comprise entre 0™,40 et 
2 mèlres, pour la totalité des veines et entre 1™,20 et 2 mètres 
pour les veines principales. Les failles sont peu nombreuses dans 
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ee bassin, qui présente, on le voit, des facilités exceptionnelles 
d'exploitation. Les charbons qu'on y exploite sont des houilles 
grasses maréchales; les débouchés sont favorisés par des voies 
de communication nombreuses et faciles. 

Jadis, la méthode d'exploitation par piliers et galeries em- 
ployée partout dans ce riche bassin, était conduite avec peu de 
soins; l'exploitant, exclusivement préoccupé de produire du gros, 
ne se souciait point de l'aménagement du gîte, abandonnant dans 
la mine le menu provenant de Tabalage ainsi que les parties 
friables et les piliers écrasés. Ces idées dominent encore aujour- 
d'hui et malgré les perfectionnements apportés, depuis trente ans. 
dans l'exploitation des houillères anglaises, les anciennes mé- 
thodes, si souvent critiquées, n'ont pas totalement disparu. 

Dans le principe, on exploita par piliers abandonnés, en diri- 
geant, dans le sens du clivage du charbon, un système de gale- 
ries parallèles reliées par des recoupes qui découpaient des piliers 
rectangulaires. Les dimensions données à ces galeries et à ces 
piliers étaient calculées de façon à maintenir les épontes. I/ex- 
ploitation se bornait ainsi à un simple traçage qui ne procurait 
guère que SO % du charbon contenu dans la couche. 

La Ggure 408, extraite du Traité d'exploitation des mines de 
houille de M. Ponson, représente le plan idéal d'une exploitation 
par piliers abandonnés, à la mine Haigh-Hall (Lancashire), d'une 
couche de Cannel-Coal de 0«n,60 à 0»°,90 de puissance. Le 
champ d'exploitation est divisé en tranches de 50 à 70 mètres 
de hauteur par les galeries en direction a6, cd, ef. Des plans 
inclinés automoteurs /?, p'. p"p"\ descendent la houille de la 
tranche supérieure à la galerie principale de roulage. 

Le charbon est enlevé par des tailles de 4 mètres de largeur, 
qu'on pousse suivant l'inclinaison, ou suivant une direction 
oblique, jusqu'à la limite de l'étage; on les met de distance en 
distance en communication, découpantainsi la masse de com- 
bustible en piliers de l'",33 d'épaisseur, qu'on abandonne dans 
la mine. 
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On considéra comme un premier perfectionnement le résultat 
uqiiel on arriva le jour où Ton essaya, et Ton parvint à opérer 
m dépilage partiel, qui éleva à 60 % la proportion du charbon 
etîré. 

^Ces moyens, si primilifs, étaient particulièrement condam- 
lablrs dans ce district bouiller, où presque toutes les couches 
légagent du grisou. Ils donnaient lieu à une ventilation absolu- 
ncnt imparfaite, car, d'une part, dans la méthode par piliers 
ibandonnés on ne s'occupait que d'aérer les fronts de taille, et 
es vides renfermaient, à Tarrière, du gaz en permanence; d'un 
lulre côté, la méthode par dépilage partiel occasionnait de fré- 
quents écrasements et par suite des obstructions de galeries nui- 
sibles àTaérage. 

Méthode Paonel Works de M. Buddle. 

ait. L'application des méthodes ainsi pratiquées produisit 
des catastrophes. C'est alors que M. Buddle introduisit la mé- 
thode connue sous le nom de Pannel fVorks, qui s'est répan- 
due dans le bassin de Ncwcaslle et dans le Lancashire (bassin 
du Centre). Cette méthode est caractérisée par la division du 
eourant d'air et le partage du champ d'exploitation en compar- 
timenls (pannels) isolés par des massifs (barricrs) d'environ 
40 mètres d'épaisseur. Elle est représentée flgure 407. Chaque 
quartier ou compartiment est desservi par deux galeries de rou- 
lage. Un traçage formé par des tailles de S mètres de largeur 
découpe, à l'intérieur des panneaux, des piliers de IS mètres de 
largeur et de 25 mètres de longueur. On donne aux galeries de 
roulage une largeur de 2»n,ï{0 à 3 mètres. Comme on le voit dans 
la figure 407, où les flèches indiquent le parcours de l'air, chaque 
compartiment a son aérage particulier. Quand le traçage d'un 
panneau est terminé, on en opère le dépilage en battant en rc- 
Iraitiî sur les deux galeries de roulage. Les piliers compromis 
sont simplement abandonnés. Lorsqu'un panneau est dépilé. 
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OU bien si Tabondance du grisou en détermine l'abandon. f«i 
risole facilement par deux barrages en briques. 

Avec cette méthode perfectionnée, ou abandonne encore darn 
la mine 25 % du charbon contenu; Tintérieur du panneau occa- 
sionne une perte de 20 ^jo et Ton peut admettre qu'on perd 53 ' j 
dans le déhouillement du massif qui sépare deux panneaux roi 
sins. Dans les houillères où le menu provenant de Tabalage Hl 
laissé à Tintéricur dans une proportion moyenne de 12 à 15- 
on perd en réalité 37 à 40 ^/o de la houille totale, tandis qut 
dans le bassin de la Loire on ne laisse guère à Tintérieur que i k 
3 <>/o du charbon contenu dans des couches de 1°>,50 à S^b^SO dt 
puissance (*). 

2f * Leçon. 

Exploitation des couches minces et des couches moyenm^ 

en ÀngleteiTe (suilc). 

Méthode des lOD^ues taUles. (Long Work.) 

8i«. La méthode connue sous le nom de Long fFork, os 
méthode des longues tailles, est pratiquée dans le Lancashirefi 
dans le Yorkshire méridional (bassin du Centre); on l'applique 
aussi dans le Sud du pays de Galles; elle procède par grandr? 
tailles. La figure 426, planche XXVIII, est une représenlalion 
théorique de cette méthode. Un sysième de trois galeries paral- 
lèles principales ab, cd, ef, ouvertes suivant la direction, assort 
le roulage et l'aérage. Deux de ces galeries aboutissent au pute 
d'entrée et au puits de sortie de l'air, la troisième qui longe l^ 
tailles leur distribue l'air. Elles sont recoupées de distance en 
distance par des traverses qui servent à les aérer pendant leur 



(') LuYTON , Note sur les houHièrcs anglaise», Bulletin db la Société de ih- 

DLSTUlfi MINÉRALE. (Tuine VIII.) 
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exécution. Ce réseau de galeries découpe deux rangées de piliers 
prolecleurs qui restent comme soutiens jusqu'à la fin de Tex- 
ploitation; on ouvre, en face de chaque pilier, des tailles de 
48 à 20 mètres de largeur que Ton pousse suivant Finclinaison 
jusqu'à la limite assignée à Télage ou à la relevée. A la houillère 
de Rose-Bridge, où la méthode long work était en vigueur en 
4864, cette hauteur était de 183 mètres. 

Au fur et à mesure de Favancement. on construit deux 
murs mm en briques au milieu de chaque taille pour protéger la 
voie par laquelle descendent les charbons; deux autres murs xx 
sont également construits de chaque côté de la taille pour assurer 
la ventilation; le toit s'éboule ensuite et comble les larges vides 
que ces murs circonscrivent. Un pilier P, long d'environ 30 mè- 
tres d'épaisseur, est ménagé entre deux tailles voisines; il permet 
de diriger tout l'air aux fronts de taille; ce pilier est ultérieure- 
ment abattu en descendant. Quand le toit est ébouleux, on 
diminue les dépenses d'entretien de galeries au milieu de rem- 
blais, en reliant plusieurs tailles par une galerie transversale à 
laquelle on donne le nom de cros-gate et qui sert au transport 
des produits jusqu'à la voie de roulage établie suivant Tincli- 
naison. A Rose-Bridge, où il y avait du grisou, la division du 
courant d'air était établie de façon qu'un même courant n'eût 
pas plus de deux tailles à aérer. 

La figure 425 est relative à une variante simplifiant la méthode; 
cette simplification consiste dans la suppression du long massif 
entre deux tailles consécutives; ainsi pratiquée, la méthode est 
moins parfaite au point de vue de la ventilation. 

Méthode du long mur. (Long WaU.) 

SIS. Dans le Yorkshire méridional, dans les comtés de 
Derby et de Nottingham (bassin du Centre) on paraît accorder la 
préférence, pour l'exploitation des couches qui ont un bon toit, à 
une méthode qui évite les dépilages et procède par un développe- 
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ment rapide de fronts de (aille d'une grande étendue. On dono? 
le nom de Long fFall (long mur) à cette méthode d^exploitetioo. 
dans laquelle on vise surtout à faire beaucoup de gros. U 
figure 438 représente l'application de la méthode de loag wd. 
à Texploitation de la couche Parkgote dans la houillère ii 
Wharncliffe Silkstone, près de Barnsley. 

Les fronts de taille auxquels on ne craint pas de donner oik 
clendue de 400 à 450 mètres, s'étendent à partir d^un réseau d^ 
gnleries principales qui divisent la mine en grands quartiers, e; 
dont on protège les parois, en laissant de chaque côté des pilifi^ 
protecteurs. On enlève ainsi la masse entière, en avançant k^ 
fronts de taille dans le sens de l'inclinaison. La liouille abaUQ< 
descend au niveau des recettes, par trois grands plans automtK 
leurs, établis suivant la pente qui est de '/it- 

Les fronts de taille sont dégagés la nuit par une équipe ii 
piqueurs {holers) qui pratiquent au pied de la couehe un haw 
de 0n»,90 de profondeur et de 0«n,15 à 0™,20 de hauteur quib 
limitent à une entaille verticale. Une seconde équipe abal k 
charbon avec des coins ou à la mine et elle fait avec ces dispo- 
sitions beaucoup de gros. Viennent ensuite les boiseurs qui pro- 
cèdent au soutènement des abords du front de taille et à celui 
des galeries. Les matières stériles et les charbons très-menus son' 
rejetés en arrière où les vides achèvent de se combler par Tébou- 
Icment du toit. 



Exploitation des grandes couches. 

314. On se rappelle que sous la désignation de grandes 
couches, nous avons compris celles dont la puissance déposa 
noiablement la hauteur ordinaire des galeries de mines; crtt^^ 
puissance est, au minimum, de 2'n,80 à 3 mètres: elle atlWal- 
dans certains gites, 30 mètres et au delà. 
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Distribolion géographique des grandes couches de houille. 

• Nous avons vu, dans la Leçon précédente, qu'en Angle- 
terre il n'existe qu'une seule grande couche de houille, de 
9 mètres d'épaisseur^ la couche Ten yards. Les États-Unis pos- 
sèdent d'épaisses couches d'Anthracite, ayant un excellent toit; 
le combustible qu'elles contiennent esl, lui-même, d'une solidité 
remarquable. Le bassin de Sarrebruck renferme des couches de 
houille de 3>",20 à 3>",90 d'épaisseur; dans la Haute-Silésie on 
rencontre des couches de charbon 4ont la puissance est comprise 
entre 3 mèli'cs et 9 mètres; la couche Sallel-Flolz, à la mine de 
Kœnigsgrûbe, a une puissance variant de ô^.SO à 7'",30; à 
Dombrowa en Pologne, on connaît une couche de houille de 
i4 mètres. Mais c'est dans le Centre de la France que les couches 
puissantes sont le plus nombi*euses On rencontre des gisements 
appartenant à cette catégorie, aux mines d'Anthracite de la 
Mure, aux houillères de Rive-de-Gîer, de Reveux, de Quartier- 
Gaillard, de Montrambert, de la Ricamarie, de Firminy; on ex- 
ploite également des couches puissantes, à Bézenet, Doyet, 

m 

Commcntry, à Epinac, au Creuzot, à Blnnzy, etc. Il est donc 
particulièrement important, pour des ingénieurs français, de bien 
connaître les méthodes en usage dans l'exploilation des gîtes 
puissants. 

Si, dans les charbonnages du Nord de la France et de la Bel- 
gique, les couches minces et les couches moyennes présentent 
souvent des difficultés d'exploitation inhérentes à leur structure 
et à l'irrégularité de leur allure, les couches puissantes des houil- 
lères du Centre de la France offrent des difficultés d'un autre 
ordre, mais dont rimporfance est en général plus grande encore; 
elles tiennent à la nécessité de remblayer exactement les vides 
produits pour éviter, d'une part, le gaspillage du charbon et son 
abandon partiel dans les travaux et d'autre part, les éboulements 
et les incendies qui sont toujours à craindre quand il s'agit d'un 
combustible friable et pyriteux. 
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Progrès snccesslfe réallsëtt Jusqa^à ce Jour dans rexploiUUoa 

des grandes coaches. 

Si9. Dans le principe, les grandes couches de houille furent 
exploitées, en France, sans méthode^ dans la région des affleure- 
ments. Cette première période de l'exploitation des giies puis- 
sants donna lieu à un gaspillage effréné et à de nombreux incen- 
dies dont la trace est restée visible. Vers Tannée 1836, on réalisa 
dans l'exploitation des grandes couches, des progrès sensibles qui 
se continuèrent jusqu'à la période actuelle, caractérisée par 
remploi de méthodes ingénieuses, sévèrement observées. Ces 
méthodes nouvelles ont fait, depuis dix ou quinze ans, l'objet de 
nombreuses publications et ont été représentées par des modèles 
en reliefs remarquables à l'Exposition universelle de 1867 et 
surtout à l'Exposition de 1878. 

Il est intéressant de jeter un rapide coup d'œil sur l'histoire 
de ces perfectionnements qui, pour la période s'arrétant à Tan- 
née 1860, ont été en partie décrits dans un intéressant mémoire 
de M. Harmet (*}. 

La première exploitation, qui s'est heureusement localisée à la 
région voisine des affleurements, a consisté, en général, à faire 
des puils rapprochés et peu profonds, autour desquels, dans des 
espaces forts restreints, la houille était enlevée partiellement, 
sans méthode bien définie. Cette exploitation était accompagnée 
et suivie d'éboulements nombreux et d'incendies devant les- 
quels on s'arrêtait. C'est ainsi qu'on opéra au Crcuzot, à Blanzy 
et à Bézenet. 

A Rivc-de-Gier, l'exploitation eut lieu par parcs ou fou- 
droyages. On traçait d'abord des galeries découpant des piliers 

(') Harmet, Mémoire sur i'cxphilation dU* grandes couches^ Bulletih de u 
Société de l'Industrie minérale, lome IV. On lira aussi avec avanlage dans U 
mcme publication les travaux de M. Dcvillainc, tome IV; Lcmonicr, tome IX; 
Cliausselie, tome XIV; Blanchet, tome Vil; Lcscurre, tome V; Tliormann, 
tome V; etc. 
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US OU moins réguliers qu'on reprenait ensuite partiellement^ 
squ'à ce qu'il y eût danger de pousser plus loin le dépilage. 
n opéra aussi à Firminy, à la Ricamarie, à Méons, à Terrenoirc, 
ir des dépilages partiels, pendant la période à laquelle je fais 
Itision. 

A Blanzy, les couches plus puissantes, plus accidentées et plus 
iflammables encore que dans le bassin de la Loire, étaient, à la 
léme époque, divisées en étages que Ton exploitait par un simple 
açage en damier laissant autant de vides que de pleins. On ne 
Hirait ainsi que le '/s ^^ 1^ houille contenu dans les couches. 

Après 1836, le développement général de Tindustrie en 
rance, favorisa l'extension des travaux de mine; on s attacha 

produire davantage et à tirer un meilleur parti des richesses 
outerraines. On exploita le gite puissant de Bézenet en faisant 
'abord une tranchée qu'on agrandissait, en surface et en pro- 
3ndeur, au fur et à mesure de l'extraction; puis en partageant 
n étages la partie non découverte du gite, par des galeries par- 
ant de la tranchée primitive. Ces étages étaient divisés en piliers 
dus ou moins réguliers; ils communiquaient les uns avec les 
lutres par de petits puits ou des galeries inclinées. 

L'exploitation en tranchée était poussée jusqu'à ce que l'im- 
)ortance des déblais remués représentât le double de la quantité 
le houille découverte. Cette exploitation en tranchée présentait 
;)lusleurs inconvénients; elle entraînait des acquisitions de ter- 
rains fort importantes et des déplacements de terres considéra- 
bles; elle exigeait un personnel et un matériel nombreux, don- 
nait lieu à de grandes dépenses pour l'épuisement des eaux et 
nécessitait une période de préparation très-longue. Enûn la 
houille mise à jour subissait une certaine altération et Ton per- 
dait du charbon par l'éboulement des terres. 

Il existe encore à Bézenet un trou béant ouvert sur une sur- 
face considérable et en partie comblé par les débris des anciennes 
exploitations; la houille qui affleure sur le pourtour de cette 
large ouverture brûle constamment, sur une multitude de points. 
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Ces vestiges considérables d'une exploitation ancienne , en ipii- 
lion perpétuelle^ présentent, la nuit, un aspect fantastique. 

Au Creuzot, on fit vers la même époque, la première applb 
tion des remblais, d'abord dans une mesure restreinte, puis<iaQ5 
une mesure plus large. On comprenait sans doute la nécessiléde 
tirer parti de toutes les richesses que contenait un gile insaffisut 
pour alimenter, seul, pendant de longues années, Tusine qui rsi 
devenue le plus grand établissement métallurgique de Franee. 

Â Rive-dc-Gier, on reprit au milieu d'anciens éboDlemeDb 
des piliers irrégulièrement abandonnés , et Ton combla les Tiib 
produits par ce dépilage, avec des remblais provenant de Focver 
turc des galeries et des parties stériles traversées. 

Enfin, àBlanzy, M. Harmet introduisit une méthode eons^* 
tant à diviser la couche en tranches de 3 ou 4 mètres d'épaisseur. 
que Ton considérait comme des couches isolées, et que roDe.\pk>i^ 
tait successivement, dans l'ordre descendant, en divisant daboit 
le champ d'exploitation en quartiers distincts par des galeries dt* 
niveau et des voies moulantes de petite section, et en séparait 
dans chaque quartier, par de larges voies, de longs massifs quoi 
dépilait par tailles horizontales. Le remblayage s'opérait dnns 1^ 
première tranche par l'éboulement du toit et dans les tranclH'^ 
suivantes par la descente des remblais supérieurs. Plus tan) « 
modilia la méthode en introduisant des remblais venant deM- 
térieur, en donnant aux tranches une épaisseur plusgrandeeta 
déhouillant ces tranches dans Tordre ascendant. 



Métliodes actacHes. — Principes généraux. — Ulélhodes arec re9il»bi>< 

inétlio«lG8 par dépilagcs partiels. 

817. Les méthodes perfectionnées appliquées aujouniTis 
dans les mines bien dii*igées, à l'exploitation des grandes eofr 
ches de houille, se distinguent, au moins en France, parlerez* 
blayage absolu des vides, qui seul permet un déhouilleroent cŒ' 
plet. Ces remblais sont pris, d'abord, dans les matières stêrii^ 
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ordinairement disséminées dans le gîte en bandes irrégulières^ 
puis dans les éboulemcnts provenant du faux toit, et ils sont 
complétés par des emprunts faits au jour, ou par une exploita- 
tion spéciale faite au fond au moyen de chambres d'éboulemenl. 
Les remblais pris au fond ont quelquefois un inconvénient, c'est 
lorsqu'ils proviennent de schistes bitumineux ou pyriteux, de 
s'ccliauffer et de favoriser des incendies spontanés. Les couches 
horizontales ou fort peu inclinées, lorsqu'elles possèdent un très- 
bon toit et qu'elles se composent d'un charbon solide et non in- 
flammable, peuvent être accidentellement (exploitées dans des 
conditions économiques, avec remblayage incomplet, par des 
moyens analogues à ceux qui caractérisent la méthode des longs 
massifs en usage pour les couches moyennes. On procède alors à 
un dépilage qui ne peut être que partiel. C'est ainsi qu'on ex- 
ploite en Pensylvanie des couches de 8 à iO mètres d'épaisseur 
et dans le Staffordshire la couche Ten yards. Le gite est, dans 
ce cas, divisé en massifs, par des galeries de traçage de très- 
grande section, auxquelles on donne la hauteur de la couche, en 
avançant par gradins. Les galeries sont alors de véritables cham- 
bres auxquelles on ne craint pas de donner 30 ou 40 mètres de 
largeur, en soutenant au besoin le toit par une rangée de petits 
piliers. Les massifs, dont on n'enlève au dépilage qu'une faible 
partie, ont relativement peu d'épaisseur, 7 mètres, par exemple. 
Au point de vue des frais d'abatage et de soutènement, cette 
méthode est fort économique , mais elle occasionne une perte de 
charbon assez sensible et elle peut entraîner des frais assez élevés 
comme indemnités, par suite des dégradations qui se produisent 
à la surface. 

Quand le charbon n'est pas tout à fait solide et qu'on ne peut 
se procurer aisément des buttes de grande longueur, la méthode 
par longs massifs peut encore s'appliquer à des couches dont 
l'épaisseur ne dépasse pas 5 mètres, en donnant aux galeries de 
traçage une hauteur de 2 mètres à 2'",50 et en rabattant lors 
des dépilages , les planches laissées en couronne, en une ou deux 
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fois, au moyen de quelques coups de mine qu'on lire après avûir 
enlevé les buttes. Ce rabattage est ordinairement une opératioe 
délicate qui exige des mineurs fort exercés; il ne peut s^exéevhr 
sans une certaine perte de charbon dans les éboulements. 

En France, je le répète, les couches puissantes sont en généni 
exploitées avec remblayage complet des vides; c'est là du resk 
une obligation quand les couches sont fort inclinées et qae Tes 
veut se soustraire aux inconvénients reprochés aux aneieDRt^ 
méthodes. 

Un second principe que nous trouverons appliqué danspre^ 
que toutes les méthodes françaises, c'est une concentration aus^^ 
forte que possible des chantiers. 

EnGn, dans les mines sujettes aux incendies ou contenant do 
grisou, on s'atlache à un troisième principe que nous avons déj^ 
vu appliqué en Angleterre dans la méthode Pannel-Works. ctut- 
à'dire qu'on a soin de diviser le champ d'exploitation en quar 
tiers distincts faciles à isoler par des barrages. 

Le cadre restreint qui m'est imposé ne me permet pas d'entrrr 
ici dans les détails minutieux sur toutes les méthodes appliquées 
à 1 exploitation des grandes couches; je me bornerai à un eumvn 
sommaire dos méthodes principales dont les exemples suivant 
permettent de faire ressortir les caractères généraux : 

1^ Méthode par piliers longs de Sarrebruck; 

i^ iMéthode par panneaux de Kœnigsgrube et de Firminf; 

3^ Méthode par rabatage de Montrambert et de Bézenet; 

4^ Méthode par tranches inclinées de Montrambert et de 
Blanzy; 

S° Méthode par tranches horizontales de Montrambert et de li 
Béraudière. 

Méthode par piliers lODgs de Sarrebruck. 

819. Les couches exploitées dans le bassin houiller de Sarre- 
bruck ont une puissance qui ne dépasse pas 3»,90; la houilk 
qu'elles renferment est dure, elle s'exploite à la poudre et donne 
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jusqu'à 9S % de gros à la grille de 4 centimètres; le toit et le 
mur sont presque toujours composés de schistes renfermant de 
petites veinules de charbon; les nerfs ou sillons stériles fournis- 
sent assez de déblais pour que des traçages de grande largeur 
soient imposés par la nécessité de loger les terres; toutefois, cette 
proportion de déblais n'est pas sullisante pour qu'on puisse 
appliquer la méthode par grandes tailles m usage dans les cou- 
ches moyennes du Nord de la France et de la Belgique. 

En moyenne, on peut dire qu'à Sarrebruck, l'épaisseur des 
nerfs représente 22 «/o de l'épaisseur de la houille et i8 % de 
répaisseur des couches; en d'autres termes, en admettant, pour 
les déblais, un foisonnement de moitié, on voit quïls ne peuvent 
servir à remblayer que 27 % du vide produit (*). La méthode en 
usage dans ces couches de houille consiste à découper le champ 
d'exploitation par des galeries de traçage laissant entre elles des 
piliers longs qu'on enlève en rabattant. Les piliers longs sont 
orientés suivant l'inclinaison ou suivant la direction. 

La couche Beust à la mine Gerhard a la composition ci- 
contre : 

Les terres entrent pour 21 ^'/o dans 
l'épaisseur tolale et fournissent ainsi des 
déblais qui représentent après foisonne- 
ment 2i -+- \^ = 31,80 du vide produit 
L'inclinaison, variable d'ailleurs, est en 
moyenne de 10® à 12°. A partir de la 
voie de roulage à laquelle on donne 
â^.TO de largeur, on pousse des tailles montantes de 3 à 
6 mètres de largeur, laissant entre elles des piliers de 20 à 
22 mètres d'épaisseur sur 80 à 83 mètres de hauteur, repré- 
sentant 17 mètres de verticale. Les déblais servent à construire 
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une série de piliers de 4 mètres x 2 mètres placés dans Ym 
des galeries montanles; celles-ci sont desservies par des plaos 
automoteurs : tantôt on les élablit au moyen de deux Toif^ 
séparées par la ligne des piliers de remblai^ dans ce cas, les plâQ> 
inclinés sont armés de trois poulies, récarlement des voies nf 
permettant pas de donner à la poulie du frein un diamètre cor- 
respondant; tantôt, et cVst une disposition préférable, les deui 
voies sont comprises dans un passage latéral de i2»,70 à 3 mètres 
de largeur; Fautre compartiment auquel on donne une laideur è 
i mètre seulement étant réservé à la circulation de Tair. Le 
dépilage commence dès qu'une remonte est parvenue au niveau 
supérieur; il s'opère en descendant, en enlevant à droite et à 
gauche du plan incliné, la moitié de chaque pilier long, Tautn 
moitié devant être prise par les remontes voisines. Dans ce tra- 
vail de dépilage^ le toit est provisoirement soutenu par des bo:- 
et de minces piliers; les éboulemcnts comblent ensuite les vid-^ 
à Tarrière. 

La circulation de Tair et sa conduite au?c fronts de taille par 
les remontes est obtenue par des portes placées dans la galerit 
de roulage en face du premier pilier de remblai. 

A la mine Kronprinz Friedrich-Wilhelm, où l'on exploite dî5 
couches de 3*" ,80 renfermant 2™,S0 de houille et 0™,70 de nenj^ 
schisteux, les remontes ont 6"»,60 de largeur et le rerabbi 
3'n,50; les passages latéraux sont de l«n,50 à 1™,60, mais ai: 
lieu d'élever directement ces remontes sur la galerie de roulaçi. 
on les fait partir d'une galerie en direction placée à un niveac 
supérieur et distante de 8 mètres de la galerie principale; cVi 
dans la voie supérieure que se placent les portes d'aérage, df 
telle sorte qu'avec cette disposition, la libre circulation n'est pa> 
entravée dans la galerie de roulage. Le dépilage de chaque pilier 
se fait en descendant; le front de taille compris entre deux re- 
montes consécutives est divisé en quatre gradins, le long de>- 
quels le charbon est descendu jusqu'au plan automoteur. 
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Méthode par panneaux de Koenigs^rube. (Fig. 430 et 433, pi. XXVIII.) 

sto. Dans la Haute-Silésie^ où le bois est à bon marché, on 
est parvenu, grâce à l'emploi de butles de fortes dimensions, en 
quantité considérable, à déhouiller presque complètement des 
couches de 6 à iO mètres de puissance; mais afin de combattre 
et de limiter les incendies que les éboulements peuvent faire 
naître^ on a divisé les champs d'exploitation en une série de 
panneaux faciles à isoler (fig. 430). Chaque panneau (fig. 433) est 
lui-même divisé en pih'crs longs, qu'on dépile en attaquant la 
couche sur toute son épaisseur par une série de gradins; dans 
celte opération, le soutènement exige, je le répète, des bois de 
grande longueur et de forte section; on en retire le plus qu'on 
peut, en laissant les éboulements se produire. C'est là une opé- 
ration délicate qui exige des ouvriers habiles. La figure 433 re- 
présente nu panneau en cours de dépilage à la mine de Kœnigs- 
grube , dans la couche Satlel-Flolz qui a 6",8.0 à 7'n,30 de 
puissance et 8^ d'incliaaison ; aa est l'ancienne galerie de rou- 
lage de l'éUige supérieur devenue une voie de retour d'air , eb 
est une petite galerie dite de reconnaissance tracée suivant les 
ondulations du mur de la couche, fd est la galerie de roulage 
droite et spacieuse (on lui donne 3 mètres de largeur), kk est 
un plan automoteur à chariot porteur, desservant le panneau 
considéré; il a 3 mètres de largeur et il est relié à la galerie de 
roulage par une petite galerie horizontale et oblique kfde i™,50 
de largeur, o est une remonte qui limite le compartiment et qui 
communique en i avec la galerie supérieure. 

Les plans automoteurs sont distants de 100 mètres; ils sont 
séparés de la remonte terminale du panneau correspondant par 
un massif protecteur de 5 mètres d'épaisseur. Deux autres mas- 
sifs de 6 mètres de largeur achèvent l'isolement du comparti- 
ment; l'un est ménagé sous l'ancienne galerie de roulage au 
niveau supérieur , lautre au-dessus de la nouvelle galerie de 
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roulage à l'étage inférieur. Auprès du plan automoteur , les 
galeries de traçage suivant la direction sont réduites à {™^60 sar 
S™,80 de longueur; mais au delà elles sont élargies et devien- 
nent de véritables tailles de 4™,50 à 5 mètres de longueur. 

Pour isoler un panneau en cas d'incendie^ on voit qu'il suffit 
de fermer par un barrage le plan en k et la remonte terminale 
en c. Mais si un échauiïement peu considérable se manifeste 
dans l'élal d'avancement dudépilage que représente la figure 435, 
on peut le circonscrire en le prenant à temps par un barrage 
en p et un autre en o; on ne sacrifie ainsi qu'une partie du 
compartiment et l'on peut a partir du pilier q continuer à dépiler 
en descendant. 

Mctliode par panneaux de Ffrminy. (Fig. 43 i.) 

320. La grande couche de la Malafolie, exploitée aux mines 
de Firminy (Loire), a une puissance de 6 à 7 mètres et ùO^ 
d'inclinaison; elle renferme un charbon assez dur, mais peu 
solide et d'une nature inflammable, aussi bien que les schistes 
pyriteux du toit; ce toit est lui-même Irès-ébo uleux. On a adopté 
en <8l)4, pour l'exploitation de cette grande couche, une méthode 
par panneaux qui rappelle la méthode silésienne décrite au nu- 
méro précédent. 

L'amont pendagc a été divisé en étages d'environ 100 mètres 
mesurés suivant l'incHnaison. La figure 431 représente la dispo- 
sition théorique des travaux d'exploitation d'un de ces étages. 

Des remontes distantes de 100 mètres relient la galerie d'allon- 
gement inférieure, ou, comme on dit dans la Loire, le niveau 
inférieur ab^ au niveau supérieur cd^ découpant ainsi des piliers 
carrés de 100 mètres de côté. 

Chaque panneau ou compartiment comprend deux piliers 
semblables desservis par un plan incYmé pp' et limité par deux 
remontes extrêmes 7t\ r''r"\ qui servent à la descente des pro- 
duits des étages supérieurs, à l'aérage, ou bien encore à la cireu- 
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lation des ouvriers. Ces différents traçages sont faits au mur de 
la couche. Chaque panneau est déhouillé en trois tranches con- 
sidérées, chacune, comme une couche de 2 mètres et exploitées 
par piliers longs dépités en rabattant au moyen de tailles hori* 
zonlales de 12 mètres, c'est-à-dire ayant toute la largeur des 
piliers ; elles sont boisées avec des buttes provisoires. 

Le remblayage se fait complètement pendant la nuit avec des 
remblais qui arrivent par le plan central/)/} . Le dépilage s'arrête 
à i!2 mètres du plan incliné, laissant ainsi provisoirement des 
piliers protecteurs qui seront ultérieurement enlevés avant 
Tabandon déûnitif des panneaux. 

Quand la planche supérieure du charbon est diffleile à main- 
tenir, on dépile par des remontes ou tailles montantes de 3 mètres 
de large qui reçoivent un boisage en cadres. 

La deuxième et la troisième tranche sont desservies par les 
mêmes plans inclinés qu'on raccorde avec les nouvelles galeries 
en direction remplaçant les anciens niveaux. Une société de cinq 
piqueurs produit un dépilage de 30 à 33 tonnes par jour (360 à 
396 hectolitres), soit 6 tonnes à 6*,oO par homme; en traçage 
celte production journalière se réduit à 3 tonnes ou 36 hectolitres 
par piqueur. 

Méthode par rabatUge par Blonlrambert. 

89t. La méthode par rabattage est une heureuse modifica- 
tion de la méthode en travers que j'ai décrite en parlant de l'ex- 
ploitation des filons puissants; elle a été, depuis 1848, appliquée 
au puits Marseille de la Compagnie des mines de Montrambert, 
pour l'exploitation de \a Grande-Couche^ dans les parties où cette 
couche avait 25 mètres d'épaisseur, i^° d'inclinaison et où le 
charbon était dur. Cette méthode convient, en effet, à des couches 
très-puissantes, fort inclinées, et renfermant un combustible 
d'une certaine dureté. Cette méthode, comme les suivantes, 
comporte le remblayage complet des vides; elle ne provoque pas 
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rétablissement et Tentretien de nombreuses galeries de roulage: 
elle facilite le placement des remblais et permet d'obtenir beaa- 
coup de gros. Elle est représentée figure 432. 

L'exploitation est divisée en étages auxquels on donne ^ seioa 
les circonstances, une hauteur de iS à 24 mètres mesurés sai- 
vant rinclinaison ; on les attaque de telle façon que TexploitalioD 
d'un étage inférieur se termine toujours aux remblais déjà anciens 
de rétage supérieur. Chaque étage est lui-même divisé en tran- 
ches ou sous-étages qui sont, au contraire, pris dans l'ordre ascen- 
dant, c'est-à-dire en s'élevant constamment sur des remblais 
récents. La figure 452 reproduit la disposition théorique expo^ 
par M. Dcvillainc en 1878, sous la forme d'un plan en relief 
dans l'annexe de la classe 50 (*). Cette figure montre, dans 
l'étage A, la première tranche en exploitation, et dans l'étage B 
la seconde tranche. Dans le cas considéré, la hauteur des soos- 
étages est de 7 mètres. 

Le puits d'extraction étant relié à la couche par un recoupa^e 
à travers-bancs, on fait, au niveau de ce recoupage^ en suivant 
le toit de la couche, une galerie de roulage aa par laquelle s'écou- 
leront les charbons. Une seconde galerie en direction 66 estélablie 
à la limite supérieure du sous-étage, mais au mur de la couche: 
elle sera destinée^ pendant tout le temps que durera l'exploita- 
tion de la première tranche, au transport des remblais qui doi- 
vent constamment suivre renlëvemeut du charbon ; plus tard, 
quand la première tranche sera déhouillée, cette galerie 66 
deviendra la galerie de roulage des charbons, pour la seconde 
tranche, et les remblais seront amenés par la galerie 6'6\ A partir 
de la galerie aa^ on pousse tous les 20 ou 30 mètres, des recou- 
pages cd de 4 mètres de largeur qu'on met en communication 
avec la galerie 66 par des cheminées fb de même section. C'est 
dans ces cheminées qu'on vide le remblai au fur et à.mesure que 



(') Exposilîon des mines de Moalrambcrt. 
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s'avance le front de taille et. Les piqueurs qui poussent ce front 
de taille, en revenant vers le toit, exécutent le travail auquel on 
a donné le nom de rabattage^ en enlevant la houille sur la même 
largeur que celle de la recoupe et jusqu'à la hauteur du (oit de 
la galerie b; on recouvre les remblais d'un cassis de pierres ou 
avec des planches, pour éviter le mélange du charbon abattu 
avec les matières stériles. Quand le rabattage est terminé, on rem- 
blaie à la pelle la partie bh qui a, au plus, 2 mètres de hauteur. 
Au fur et à mesure que les recoupes sont remblayées, on en 
ouvre d'autres à côté et l'on continue ainsi l'exploitation d'une 
tranche jusqu'à ce que son déhouillemcnt soit complet et que le 
massif de charbon ait été remplacé, dans le sous-étage considéré, 
par une tranche de remblais de même épaisseur. 

Uléme méthode à Bézenet 

399. La couche de Bézenet a, en moyenne, 14* mètres de puis- 
sance; son inclinaison varie de 14° à 70<^. L'exploitation est des- 
servie par deux puits; l'un, le puits des Chauvais, qui sert 
exclusivement à la descente des remblais venant du jour, l'autre 
le puits S*«-Barbe, par lequel se fait l'extraction des produits et 
l'épuisement des eaux. L'exploitation est divisée en étages de 
24 mètres de hauteur verticale, que l'on prend en trois sous-étages 
de 7 mètres de hauteur, mesurée depuis le sol de la galerie de 
roulage jusqu'au toit de la galerie à remblais. La galerie de rou- 
lage des charbons est prise en ferme, à une faible distance du 
toit; le petit massif triangulaire qui la protège est repris après 
coup. Les recoupes sont tracées tous les 15 mètres; le dépilage 
des piliers ainsi découpés se fait par des rabattages comme à 
Montrambert; les remblais forment, derrière le front de taille, un 
talus de 43^ Chaque recoupe communique, par une courbe de 
petit rayon, avec un aiguillage de la galerie de roulage ; celle-ci 
n'a qu'une seule voie, mais tous les 120 mètres on établit un 
garage permettant de former un train de quinze bennes» 
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Méthode par tranches iDcIfnées. 



S98. Cette méthode parait convenir mieux que la prccédenlf 
pour des couches de dureté moyenne, ayant moins de 4S'' dlndi- 
naison et de 15 mètres de puissance; elle a toutefois produit à 
M ontrambert des avantages à peu près semblables à ceux que la 
méthode des rabattages a permis de réaliser. Elle demande. auH 
bien que cette dernière méthode, un volume de remblais repn> 
sentant environ les SO «/o du volume de charbon extrait. Elle t^t 
représentée figure 434 (*). 

Des galeries de roulage aa et 66 sont établies au mur de b 
couche à une dislance verticale de 6 mètres à 7™,d0 au maxi- 
mum; on les relie par des cheminées ab distantes de 40 mètre- 
au plus et Ton enlève une première tranche de houille de S^'.ôi» 
d'épaisseur par de grandes tailles horizontales qui sontpous>étN 
sur toute la hauteur de la cheminée, de chaque côté de eelle-HÎ. 
La seconde tranche et les suivantes sont exploitées de la mêsur- 
façon, c'est-à-dire considérées comme de petites couches indr^ 
pendanles; des recoupes ad ménagées à la base et au sommt' 
des cheminées, établissent la communication des diverses tranche^ 
avec les gileries de roulage. Enfin, à partir de ces reeoupcs. on 
conserve en bas et en haut de chaque tranche, en suivant ra\nih 
cernent du dépillage, des galeries en direction rrr pour ^enlè^e- 
ment du charbon et le transport des remblais qui comblent le> 
vides au fur et à mesure qu'ils se produisent. Ces galeries sont 
remblayées aussitôt qu'on n'a plus à s'en servir. L'étage supérieur 
s'exploite de la même façon, la galerie 6 est conservée et devient 
la gilerie de roulage des charbons, tandis que les remblais arri- 
vent par une nouvelle galerie ouverte en p. 

(*) La méthode par tranches inclinées était comme la précédente, représentée pir 
un plan en relief dans la remarquable ex-position de la Compagnie des inîne< dr 
Montrambcrt en 1878. M. Dcviilaine, ingénieur en chef de la Compagnie de Vo 
Iramb ;rt, avait accoiiipap[:ic cotte exposition d'une intéressante notice dans laqutl. 
il a djcrit toutes les méthodes en usage dans les mines de celte Société. 
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99A. La figure 427 indique une modification de la méthode 
es tranches inclinées ; cette modification appliquée à Montram- 
lert dans la troisième brûlante qui a 3"^,50 à 6 mètres d'épais- 
eur et une inclinaison de 2S^ à 80^, consiste dans la marche^ 
>ar échelons, des tranches dont l'avancement est réglé de façon 
L maintenir toujours entre elles une dislance de iO à 12 mètres. 
Jn étage de 33 mètres de hauteur est divisé en cinq sous-étages 
le 6™,60, successivement enlevés en montant. Le champ d'ex- 
>loitation est divisé en quartiers s<>parés par des plans inclinés pp' 
listants de 150 à 200 mètres et reliant la galerie principale de 
'oulage gg' à l'ancienne galerie correspondante de Fétage pré- 
cédent ss' devenue la galerie d'arrivée des remblais. On peut aisé- 
nent maintenir six chantiers dans un massif de 150 à 200 mètres 
rétendue et dépasser ce chiffre, en attaquant un sous-étage supé- 
rieur, quand Texploitation s'est déjà développée dans les deux 
premières tranches du sous-élage inférieur. On atteint aisément, 
avec cette méthode, aux mines de Montrambert une produc- 
tion annuelle de 4 % tonnes à 3 tonnes par mètre carré de surface 
préparée. 



Considérations sur l*cinploi des deux méUiodes précédentes. — 
Cas où il convient de leur substUucr la méthode par tranclies borlzontales. 



3«5« J'ai dit que la méthode par rabattages et la méthode par 
tranches inclinées, sont avantageuses quand il s'agit d'exploiter 
des charbons d'une certaine dureté; on a trouvé à Montrambert 
qu'avec la première méthode, la proportion de gros était plus 
forte, mais que l'abatage était plus facile avec les tranches 
inclinées, parce qu'on profitait mieux du clivage et de la stratifi- 
cation. 

A Blanzy^ on a vu dans la méthode par rabattages, aujourd'hui 
abandonnée par cette Compagnie, l'avantage de pouvoir prendre 
une épaisseur de 5 à 6 mètres de charbon par piliers successifs 
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de iO à 12 mètres de largeur, de telle sorlc que la mine se Iroa- 
vait divisée en compartiments faciles à isoler eu cas d'incendie^^ 

Comme Ta fait observer M. Devillaine, il faut, pour que b 
deu\ méthodes précédentes soient applicables, que la couche ne 
renferme pas de mises schisteuses irrégulièremenl disséminées 
dans la masse et rendant la séparation des matières stériles diffi- 
cile au moment de Tabatage, car ces méthodes comportent le 
glissement des produits suivant une pente qui favorise le mélange 
des schistes avec le charbon ('). 

A Montrambert, comme à Blanzy, on a constaté qu'avec des 
charbons tendres et inflammables, ces deux méthodes, en raisoo 
de la longue durée qu'elles comportent pour des étages élevé, 
laissent trop de facilité à la production des feux qui prennent 
naissance dans le charbon brisé reposant directement sur les 
remblais. C'est ce qui a conduit ces deux Compagnies à employer 
de préférence dans les couches épaisses renfermant des charbons 
tendres, mélangés de schistes , la méthode par tranches horizon- 
tales décrite au numéro suivant. 

Transitoirement, on avait été amené du reste à Mon tram bert . 
à restreindre la hauteur des étages dans ces houilles tendres et 
schisteuses, afin d'atténuer le bris des charbons en diminuant 
rimporlanee de la chute et afin d'abréger aussi la durée des sous- 
étages. Avec une faible hauteur des tranches, la séparation des 
schistes et du charbon se fait plus aisément, Tenlèvement rapide 
du charbon brisé qui repose sur les remblais est aussi plus facile 
et on peut renouveler plus souvent les remblais, en raffraichîs- 
sant fréquemment, comme le conseille M. Devillaine, la surface 
du champ d'exploitation ('). 



(*) A. BuRAT, Situation de l'étahtistement de Dtanzy en 1877. 

(*) Dbvill iiNB, iVo/ice sur la Société des houiltères de Montramberi. CzposiUoa 

de 1878. 
(') Dbvillainb, notice déjà citée. 



VINGT ET UNIÈME LEÇON. 563 



Méthodes par tranches horizontales de Montrambert et de la Dëraudière. 



L'exploitalion par tranches horizontales dans la grande 
couche de Montrambert comporte quatre dispositions spéciales 
suivant qu'elle est appliquée : 

1® A des charbons très-durs; 

2® A des charbons^de dureté moyenne ; 

3^ A des charbons tendres; 

4» A des renflements importants de la couche. 

Nous allons examiner ces différents cas : 

La hauteur comprise entre deux recettes est divisée en trois 
ou quatre étages de il mètres à i2<°^50 fournissant, chacun, de 
cinq à six tranches auxquelles on donne 2^,0$ de hauteur dans 
le charbon tendre et 2'°,20 dans le charbon dur. 

On exploite simultanément deux étages superposés, en main- 
tenant une avance de deux tranches au moins à l'étage supérieur 
et l'on prépare en même temps un troisième étage. 

La disposition générale de cette préparation est indiquée 
figure 429; elle consiste à ouvrir dans chaque tranche une gale- 
rie horizontale que l'on place an milieu de la couche, quand 
celle-ci a 20 mètres de puissance, ce qui est le cas ordinaire, et 
auprès d'une des épontes quand l'épaisseur est plus faible. On 
prend ensuite des recoupes à droite et à gauche de cette galerie: 

i^ Quand les charbons sont très-durs, les recoupes aux- 
quelles on donne une hauteur moyenne de 2°',50 et une largeur 
de 6 à 8 mètres sont espacées de 24 à 32 mètres (6g. 42S), et l'on 
ménage de chaque côté une voie de i>°,30 pour la sortie des 
charbons et l'arrivée des remblais. On remblaie au fur et à me- 
sure, en donnant aux parois une légère inclinaison et en y pla- 
çant des remblais de choix. Dès qu'une recoupe est terminée, 
on en prend une autre à côté; chaque recoupe occupe deux 
piqueurs. 

2® Quand les charbons présentent une dureté moyenne, on 
donne aux recoupes une hauteur de 2>",05 et une largeur de 
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4 mètres; de plus, on les échelonne a 20 mèlres de distance 
(6g. 436) en ne réservant qu un seul chemin du côté de la partie 
en ferme. 

3^ Dans les charbons tendres, les recoupes sont espacées de 
16 mètres (Gg. 437^: on leur donne 2mèlres de largeur. Le dépi- 
lage s opère dans ce cas par des tailles en direction de 2 mètres 
de lai^e, qui sont prises à droite et à gauche de ces recoupes, en 
revenant vers la voie de roulage. 

4® EnGn quand la couche présente un renflement importanl 
on élablit. dans le sens de la direction , une galerie supplémen- 
taire, comme on Ta vu déjà à propos de Texploilation des filons 
puissants par la méthode en travers à laquelle se rattache d'ail- 
leurs la méthode par tranches horizontales. On peut ainsi aug- 
menter le nombre des recoupes et diminuer leur durée. 

Ces différentes dispo>itions ont pour but d'obtenir une Torle 
production et de ne pas donner aux chantiers une longue durée 
qui exigerait le renouvellement des boisages. 

Les dislances des recoupes sont observées avec une régularité 
absolue et les directions sont données à la boussole. M. Devillaine. 
dans la .Notice quil a publiée, en 1878, sur ces différentes mé- 
thodes, a insisté sur la nécessité de cette observation rigoureuse. 
Comparant la méthode par tranches horizontales avec la méthode 
par tranches inclinées, ce praticien accorde la préférence à la 
seconde méthode au point de vue de la production d'un sous- 
étage, mais dans le cas d'une puissance dépassant lo mètres, avec 
une inclinaison quelconque, il appuie la préférence contraire 
sur les avantages suivants inhérents à la méthode par tranches 
horizontales : 

1 ® Elle est plus sûre pour les ouvriers ; 

2^ Elle évite plus sûrement les échauffements; 

5" Elle est plus productive à égalité de section horizontale; 

4<> Elle est plus favorable à la production de gros et à la pro- 
preté des charbons; 

o® Elle est enfin plus économique. 
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Application de la méthode par tranches horizontales aux mines 

de Blanzy. 



Dans Tapplication qui a été faite, aux houillères de Blanzy, 
de la méthode par tranches horizontales^ on a reconnu qu'il était 
difficile d'enlever complètement, en fin d'exploitation, les piliers 
prolecteurs laissés le long des voies de service tracées enferme 
dans le charbon. Ces piliers, cédant peu à peu aux pressions qui 
les sollicitaient, s'écrasaient en partie, et déterminaient, à la 
longue, des incendies. 

Ces inconvénients présentaient une gravité particulière dans 
des mines qui dégagent du grisou. A la suite de terribles explo- 
sions qui eurent lieu au puils Cinq sous en 1867 et en i872, 
explosions qu'on attribua à la présence simultanée du grisou et 
d'une quantité considérable de poussières charbonneuses, on se 
décida a reporter dorénavant tous les travaux de préparation, 
galeries de roulage pour le charbon et pour les remblais, plans 
inclinés, bures, galeries de retour d'air, dans les roches du mur, 
à 10 mètres environ delà couche (fig. 428). 

L'application générale de ce système aux mines de Blanzy ne 

■ 

représente pas moins de 2.800 mètres de voie au rocher pour la 
préparation d'un étage; elle explique l'importance qui a été don- 
née, dans ces houillères, aux installations relatives à la perfora- 
lion mécanique ; elle ne grève toutefois le prix de revient du 
charbon que de 2 centimes par hectolitre, soit 24 centimes par 
tonne. 

Le nouveau système d'exploitation adopté par la Société des 
houillères de Blanzy était représenté à l'Exposition universelle 
de 1878 par un magnifique plan en relief; il a été décrit, à la 
même époque, dans un travail remarquable que M. A. Burat a 
publié sur la situation générale de cette grande Compagnie. 
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